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序 一 


这 是 面向 二 十 一 世纪 ,我 国 高 校 地 学 课程 中 首 批 问世 的 新 教材 之 
一 。 针 对 地 图 学 是 一 门 高 等 院 校 地 学 专业 的 基础 课 ,又 是 一 门 校 能 性 
质 的 工具 课 ,本 教材 由 偏重 理论 的 地 图 学 原理 性 质 的 内 容 和 理论 结 会 
实际 的 偏重 操作 性 质 的 实习 指导 内 容 两 大 部 分 组 成 ,各 自 成 肌 , 配合 
使 用 。 

地 图 是 运用 图 形 符号 来 记载 和 传输 地 理 信息 的 特种 文化 工具 。 
地 图 在 人 类 生活 中 的 重要 作用 ,只 要 摘录 两 段 汉 译 《地 理学 思想 史 》 中 
的 话 就 一 清二 楚 了 。“ 当 你 要 去 创立 一 种 太 大 的 ,大 到 不 便于 观察 的 
一 个 世界 的 意象 时 ,这 就 得 要 进行 概括 ,选择 某 些 特征 ,把 它们 织造 到 
这 个 形象 中 去 ,并 扬弃 那些 无 关 的 特征 。" 除 非 你 能 回答 它 在 哪里 这 
个 问题 ,否则 即使 你 把 人 的 世界 描述 得 怎样 清楚 ,也 是 没有 多 大 价值 
的 。”[ 注 ] 

要 回答 世界 上 各 种 信息 的 地 理 位 置 ,如 何 造 择 、 概 括 和 组 织 你 所 
需要 的 信息 ,并 从 读者 的 视 感 效果 的 角度 形成 表示 在 相应 地 理 位 置 上 
的 地 图 符号 系统 ,这 些 就 是 地 图 学 理论 的 核心 问题 。 此 外 ,地 图 的 编 
辑 及 复制 等 校 术 问题 ,更 是 现代 化 的 科学 校 术 渗透 到 地 图 编制 后 的 新 
技术 制图 方法 ,也 是 必须 向 学 生 介绍 并 使 他 们 熟悉 和 掌 振 的 ,这 些 就 
是 这 门 课程 中 的 主要 组 成 内 容 。 

在 目前 的 情势 下 ,这 份 教材 具有 很 大 的 优越 性 ,因为 作者 们 在 参 
阅 了 很 多 国际 先进 国家 的 相应 资料 的 基础 上 ,考虑 并 结合 了 我 国 绝 大 
多 数 高 校 的 设置 和 师资 等 具体 状况 , 现 做 了 握 大 的 创新 ,又 力图 避免 
脱离 实际 的 困难 ,经 造 了 反复 讨论 和 修改 后 定稿 的 。 可 以 认为 它 是 目 
前 比 校 有 特色 的 一 本 地 困 学 教程 , 亦 就 是 说 它 针对 了 国内 的 教学 实 
际 , 是 面向 现代 化 的 。 因 为 运动 闭 的 世界 是 随 着 时 间 不 新 地 现代 化 而 


[ 注 ] 《地 理学 思想 史 》( 汉 译 世界 学 术 名 著 从 书 ) [ 美 ] 普 雷 斯 顿 .詹姆斯 , 杰 闽 雷 . 马 ] 著 李 好 
县 译 北京 :高 务 印 书馆 ,1989 年 ,1 ~2 页 ,7~8 页 。 
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形成 了 进步 与 发 展 的 长 河 。 
我 们 为 面向 二 十 一 世纪 地 学 领域 中 首 批 新 教材 的 问世 而 欢 次 鼓 
姓 。 在 广大 高 校 师 生 的 实际 应 用 中 ,必然 会 有 助 于 这 份 教材 的 改进 和 


吨 ( 赣 多 


1998 年 秋 





序 二 


地 图 作为 人 类 形象 思维 的 一 种 方式 ,地 理学 的 第 二 语言 , 源 远 流 
长 又 方兴未艾 。 目 前 ,这 门 学 科 在 大 学 主要 在 地 球 科学 的 有 关系 科 开 
设 ;但 是 念 未 您 引起 了 社会 科学 、 环 境 科 学 .空间 科学 的 兴起 。 国 际 关 
系 、 经 济 贸易 ,海洋 经 济 管辖 区 的 划分 .远洋 渔业 与 国际 航空 ,旅游 的 
营运 、 城 市 交通 管理 ……。 种 种 与 人 类 生存 空间 有 关 的 问题 ,国家 区 
域 开 发 战略 的 制订 ,人 口 .资源 与 环境 的 宏观 管理 与 调控 ,国防 安全 保 
障 ,都 需要 借助 于 地 图 作为 直观 的 文化 工具 。 地 图 随时 随地 都 出 现在 
我 们 的 生产 、 生 活 与 交往 之 中 。 地 图 学 可 以 说 是 素质 教育 中 不 可 缺少 
的 内 容 。 

地 图 是 很 古老 的 学 问 ,保存 至 今 的 地 图 ,在 埃及 及 巴 比 俗 已 经 
5 500 年 ,在 中 国 也 有 2200 年 。 人 类 大 约 用 了 2 000 年 的 时 间 , 才 大 体 
搞 清楚 地 球 上 海陆 的 轮 廊 。 又 花 萝 了 300 年 才 测 绘 出 陆地 的 30%。 
20 世纪 上 半 叶 ,航空 摄影 测量 只 用 了 50 年 的 时 间 , 就 测绘 了 陆地 的 
70%。 而 20 世纪 下 半 叶 ,通过 卫星 稻 感 ,全球 定 位 系统 、 地 理 信息 系 
统 和 卫星 通讯 网 络 等 一 系列 高 新 技术 的 进步 ,彻底 地 改变 了 地 图 的 生 
产 过 程 。“ 奋 进 号 " 载 人 航天 飞船 只 用 11 天 的 时 间 就 获取 了 履 盖 全 球 
80% 的 图 像 数 据 ,重新 改组 地 图 生产 机 构 和 作业 方式 ,两 年 之 间 成 图 。 
我 国 气象 资源 卫星 、 载 人 飞船 均 已 发 射 成 功 ,国内 外 的 信息 资源 家 大 
丰富 ,网 络 传输 十 分 方便 ,地 图 的 基本 常识 和 技能 ,对 于 许多 行业 未 
说 ,都 更 加 需要 。 无 论 你 将 未 准备 作 军事 家 、 外 更 家 、 科 学 家 、 工 程 师 、 
旅行 家 ,最 好 不 是 “图 言 "。 

这 部 《新 编 地 图 学 教程 》, 是 按 教育 部 的 教材 规划 由 四 位 著名 大 学 
的 地 图 学 教授 合作 编写 的 。 他 们 都 有 10 年 以 上 的 教学 经 验 和 科研 实 
践 。 他 们 深 知 作为 教材 ,必须 传播 最 最 基础 的 地 图 学 知识 ,而 又 尽 最 
大 可 能 减轻 同学 的 负担 。 教 材 注重 原理 阐述 ,技能 练习 另 册 付 印 ,CAI 
光 最 可 供 参 考 。 本 书 编写 大 岗 兽 经 反复 征 来 了 同行 学 者 的 意见 ,又 经 
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过 作者 深思 熟 虑 ,为 适应 21 世纪 信息 社会 的 需要 和 高 速 发 展 的 知识 
经 济 的 浪潮 ,浓缩 、 精 练 了 教材 的 内 容 , 让 读者 付出 最 少 的 时 间 和 精 
力 ,能 够 掌握 地 图 学 的 精 凡 。 这 是 十 分 成 功 的 和 难 能 可 责 、 令 人 数 佩 


-和 下 寺 


2000 年 3 月 20 日 
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本 教材 是 教育 部 高 等 学 校 地 理学 教学 指导 委员 会 与 高 等 教育 出 版 社 共同 
确定 的 “ 九 五 ”地 理学 教材 建设 规划 中 ，“ 面 向 21 世纪 课程 教材 "之 一 。 是 供 我 国 
综合 性 大 学 和 高 等 师范 院 校 地 学 有 关 专 业 , 在 开设 “地 图 学 "课程 时 使 用 的 教材 。 

当前 正 处 于 “世纪 之 交 ”。 这 就 要 求 我 们 编写 的 教材 具有 时 代 特征 和 改革 的 
风 魏 ,以 丰富 、 充 实地 理学 面向 21 世纪 的 课程 体系 ,培养 出 建设 事业 所 需要 的 优 
秀 人 才 。 与 此 同时 ,还 要 求 我 们 能 认真 回顾 与 总 结 近 年 来 国内 外 地 力学 发 展 及 
众多 地 图 学 教材 编写 的 经 验 和 地 图 学 教 与 学 两 方面 的 认 知 规律 

地 图 学 是 我 国 高 等 院 校 地 学 各 专业 的 一 门 专 业 基础 课 ,开设 的 面相 当 广泛 。 
地 图 学 既是 一 门 综合 性 学 科 ,又 是 一 门 技术 性 很 强 的 应 用 性 学 科 。 因 此 ,地 图 学 
无 论 在 过 去 ,还 是 在 进行 重大 改革 的 今天 ,都 在 各 相关 专业 的 课程 体系 中 占有 不 
可 替代 的 地 位 。 近 十 余年 来 ,不 少 高 新 技术 在 地 图 学 中 的 渗入 及 应 用 ,已 经 在 地 
力学 的 学 科 领 域内 ,涌现 了 许多 富有 生命 力 的 新 理论 ,产生 许多 已 完全 改变 过 去 
生产 工艺 的 新 技术 、 新 方法 。 这 些 新 的 理论 .技术 、 方 法 ,改变 与 扩大 了 地 图 学 的 
应 用 领域 ,改变 了 我 们 对 地 图 学 中 许多 具体 问题 的 思维 方式 。 

正 因为 此 ,为 了 适应 教学 改革 不 浙 深入 发 展 的 需要 ,具体 地 说 ,为 了 更 好 地 
突出 地 图 学 专业 基础 课 的 特点 ,面向 广阔 与 日 益 更 新 的 应 用 领域 ,反映 地 图 学 的 
各 项 新 成 果 ,培养 新 世纪 人 才 的 能 力 与 素质 ,编写 一 本 新 的 地 图 学 教材 势 在 必 
行 。 

我 们 编写 教材 的 指导 思想 ,概要 地 说 有 以 下 儿 方 面 : 

1. 努力 站 在 路 世纪 的 高 度 , 介 绍 地 图 学 领域 的 新 概念 、 新 技术 、 新 方法 ,新 
理论 。 

地 图 学 领域 在 最 近 十 几 年 来 取得 了 很 多 新 成 果 , 这 一 点 ,作为 在 这 个 领域 中 
工作 的 同行 ,都 深 有 感触 。 这 种 新 成 果 的 取得 ,一 方面 是 地 图 学 学 科 发 展 的 结 
虹 , 田 一 方面 也 受到 了 相关 学 科 的 影响 、 介 入 。 例 如 计算 机 技术 进入 地 图 领域 ， 
在 我 国 也 已 有 30 多 年 ,但 是 , 正 正 使 地 图 学 改变 面 摇 ,包括 从 地 图 的 实测 、 编 制 ， 
直至 本 学 科 的 各 个 分 支 ,包括 从 理论 与 实践 各 个 方面 , 那 还 是 近 十 年 的 事情 。 现 
在 ,无 论 是 测量 仪器 ,还 是 进行 各 类 地 图 的 量 算 及 应 用 分 析 , 或 者 进行 编制 各 种 
比例 尺 的 普通 地 图 \ 专 题 地 图 ,如 时 完全 脱离 计算 机 ,无 论 在 质量 工时、 效益 上 
将 是 完全 落后 于 时 代 潮 流 的。 又 比如 航天 静 感 技术 ,20 世纪 70 年 代 引 入 我 国 ， 
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经 历 了 初期 发 展 阶段 后 ,真正 起 到 规模 效应 ,并 且 和 航空 遂 感 一 起 ,成 为 地 图 纺 
制 重要 的 数据 源 以 及 新 的 编 图 方法 ,也 是 20 世纪 80 年 代 以 后 的 事 。 所 有 这 些 ， 
在 即将 跨 入 新 的 世纪 之 前 ,当然 有 必要 在 教材 中 较 好 地 予以 反映 ,使 我 们 所 培养 
的 学 生 ,能 在 新 的 概念 和 理论 的 武装 下 步 入 21 世纪 。 

我 们 对 这 些 新 内 容 的 处 理 , 有 的 是 比较 宏观 地 从 体系 上 反映 ,有 的 则 是 通过 
具体 的 概念 和 方法 进行 盖 述 。 

例如 对 "地 图 信息 ", 不 只 是 在 教材 中 作为 一 个 名 词 耐 加 以 引用 ,而 是 从 指导 
思想 上 贯 串 于 全 教材 之 中 。 这 可 以 表现 在 对 “地 图 "的 定义 、 对 地 图 三 个 基本 特 
性 的 描述 ,以 及 数 材 中 不 少 章节 多 次 提 到 的 关于 地 理 信息 的 获取 、 存 贮 、 处 理 、 分 
析 的 内 容 得 到 体现 ,还 可 以 从 教材 专门 安排 了 "遥感 制图 "“ 数 字 地 图 制图 "“ 地 
理 信息 系统 与 地 图 ”等 有 关 章 节 进 行 系统 阅 述 而 得 到 充分 体现 。 

又 如 教材 从 “ 室 间 数据 是 地 图 概括 的 基础 "这 一 概念 出 发 ,引入 了 "数据 质量 
是 地 图 概括 制约 因素 之 一 "的 观点 。 

在 地 图 的 分 类 中 ,除了 传统 的 分 类 外 ,把 按 地 图 的 可 视 化 状况 、 中 时 状态 、 维 
数 等 作为 分 类 指标 。 

对 新 技术 、 新 方法 的 阐述 ,比较 集中 于 计算 机 技术 在 地 图 学 的 全 面 应 用 。 这 
除了 反映 在 第 八 、 第 九 两 章 外 ,还 可 以 在 教材 的 每 一 章 内 容 中 得 到 体现 。 例 如 地 
图 投影 的 转换 ,这 本 来 是 传统 的 数学 方法 中 比较 复杂 的 内 容 , 但 现在 实际 上 已 经 
被 计算 机 程序 化 了 ,在 一 些 通用 程度 较 好 的 地 理 信息 系统 软件 中 ,都 具有 地 图 疫 
影 选择 和 变换 功能 ;符号 设计 中 动态 符号 的 设计 ;运用 计算 机 进行 普通 地 图 以 及 
各 种 类 型 专题 地 图 的 编制 ;电子 地 图 及 多 媒体 电子 地 图 ;采取 地 理 信 息 系统 方法 
进行 地 图 分 析 与 应 用 ;一 向 被 认为 是 制图 自动 化 的 “ 翘 绒 ”一 一 地 图 概括 等 ,在 借 
助 地 图 数据 库 及 地 理 信 息 系 统 的 技术 方法 后 ,有 了 进一步 发 展 。 所 有 这 些 计算 
机 技术 在 地 图 学 中 的 应 用 ,都 在 教材 中 占据 了 相当 重要 的 地 位 ,成 为 本 教材 一 个 
十 分 显著 的 特色 。 

对 予 地 图 学 理论 的 凋 述 ,不 仅 表现 在 有 的 教材 已 经 采取 的 那样 ,比较 集中 、 
概略 地 介绍 若干 主要 理论 ,例如 信息 传递 理论 ,地 图 信息 论 , 地 图 模型 论 . 地 图 感 
受 论 、 综 合 制图 理论 等 。 除 此 以 外 ,还 概略 地 介绍 了 符号 学 及 地 理 信息 学 (Geo- 
matics)。 更 为 重要 的 是 ,教材 中 不 少 章 节 , 已 经 把 这 些 理论 作为 阅 述 概念 、 分 析 
问题 的 基础 与 核心 。 也 就 是 说 ,已 经 对 这 些 新 的 理论 用 予 地 图 实践 做 了 初步 尝 
试 。 例 如 对 将 号 的 提 法 ,就 不 再 是 单纯 地 介绍 各 种 点 、 线 、 面 符号 的 类 型 特色 与 
制作 ,而 是 以 视觉 变 重 作为 符号 的 基础 ,以 量 表 分 类 引入 符号 设计 ,以 格式 塔 理 
论 引入 符号 的 感受 效果 ,以 蒙 赛 尔 色 表 系统 引入 符号 的 色彩 设计 。 

2. 处 理 好 地 图 学 传统 知识 与 现代 知识 的 衔接 。 

地 图 学 的 发 展 历史 悠久 ,长 期 的 积累 所 形成 的 地 图 学 知识 宝库 相当 丰富 ,一 
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门 学 科 的 发 展 又 是 前 后 继承 及 相通 的 ,不 可 能 跳 既 或 中 途 被 割断 。 地 图 学 学 科 
发 展 的 现状 ,就 是 既 存 在 大 量 传统 的 .经 典 的 内 容 ,也 存在 大 量 新 兴 的 、 现 代 的 知 
识 。 努 力 处 理 好 这 两 者 的 关系 ,也 是 我 们 编写 本 教材 的 一 个 基本 指导 思想 。 

这 种 衔接 关系 的 处 理 ,可 以 反映 在 三 个 方面 : 

(1) 选择 、 组 织 好 传统 的 教学 内 容 。 传 统 教材 中 有 许多 内 容 , 现 在 仍然 是 必 
要 的 ,但 由 于 学 科 发 展 了 ,需要 注入 新 的 思想 ,以 新 的 视角 为 基点 、 新 的 理论 作为 
指导 、 采 用 新 的 技术 与 方法 ,形成 新 的 概念 。 例 如 地 图 的 许多 基本 功能 没有 变 ， 
这 正 是 地 图 能 在 经 历 几 千年 的 发 展 而 长 骨 不 衷 的 基础 。 但 从 怎样 的 角度 进行 重 
新 归纳 ? 除了 从 地 图 所 特有 的 认识 功能 外 ,还 可 以 从 模型 论 的 观点 提出 地 图 具 
有 模拟 功能 ;从 信息 传输 的 观点 提出 地 图 具有 信息 的 载 负 和 传输 功能 。 对 于 地 
图 概括 ,过 去 的 提 法 是 :图 形 是 现实 客体 的 缩小 ,因此 不 可 能 把 客观 事物 一 成 不 
变 地 全 部 反映 到 地 图 上 。 这 是 完全 正确 的 理解 。 但 现在 对 为 什么 必须 进行 地 图 
概括 ,是 因为 地 图 是 客观 存在 的 形象 模型 与 符号 ,需要 运用 思维 能 力 , 并 通过 符 
号 和 图 形 对 客观 存在 进行 简化 和 抽象 ,这 就 是 概括 。 这 祥 提 法 就 可 以 为 以 后 再 
提 图 形 的 数学 模型 及 数字 模型 打下 基础 。 同 样 ,还 举 地 图 概括 的 例子 : 救 村 采纳 
了 国外 20 世纪 90 年 代 地 图 学 教材 中 的 观点 ,在 制约 地 图 概括 的 因素 中 ,引入 数 
据 质 量 、 图 解 限制 两 个 因素 ;在 地 图 概括 的 方法 上 ,提出 了 分 类 、 简 化 ,夸张 .符号 
化 四 类 ,使 概括 的 方法 更 为 科学 、 实 用 。 

我 们 认为 ,只 有 站 在 学 科 的 前 沿 ,从 更 高 的 视角 去 组 织 教材 , 才 有 可 能 引导 
与 启发 学 生 有 更 活跃 的 思维 , 距 上 时 代 的 步伐 ,促进 地 图 学 理论 及 学 科 的 进一步 
发 展 。 

《2) 不 少 传统 、 经 洪 的 知识 ,是 现代 地 图 知识 的 基础 。 也 就 是 说 ,地 图 学 的 
基本 知识 ,不 管 今后 的 技术 \ 方 法 会 有 多 大 发 展 , 也 不 管 有 些 概念 是 否 会 发 生 新 
的 变化 ,具有 新 的 意义 ,但 这 些 传统 、 经 典 的 知识 是 必 不 可 少 的 ,本 教材 应 给 予 足 
够 的 重视 ,进行 比较 系统 的 阐述 。 以 什么 叫 “ 地 图 "为 例 , 我 们 可 以 有 新 的 定义 ， 
引入 新 的 概念 ,但 不 论 我 们 所 指 的 地 图 的 形式 是 怎样 的 , 却 仍然 必须 具有 儿 个 最 
基本 的 特性 ;又 如 地 图 投影 ,尽管 现在 运用 了 计算 机 ,可 以 很 方便 地 进行 显示 及 
变换 ,但 概略 地 了 解 一 些 基 本 概念 及 基本 公式 还 是 必须 的 ,否则 以 后 讨论 到 投影 
的 应 用 、 变 换 等 都 将 会 变 得 无 法 理解 ;又 如 专题 地 图 设计 ,更 是 一 个 典型 的 例子 。 
现在 ,当然 完全 可 以 通过 计算 机 进行 地 理 底 图 的 制作 ,进行 符号 、 色 彩 、 注 记 的 设 
计 , 进 行 图 例 及 图 面 配置 的 设计 。 但 是 ,专题 地 图 设计 中 关于 资料 处 理 及 分 析 的 
方法 ,专题 符号 的 特性 及 色彩 运用 的 基本 原则 ,图 而 及 图 例 配 置 的 基本 方法 及 原 
则 ,仍然 是 每 个 地 图 设计 人 员 所 必须 热 练 掌握 的 。 和 否则 ,就 无 法 解释 为 什么 仅仅 
熟 请 计算 机 操作 的 人 员 , 却 无 法 设计 与 编制 出 一 幅 符合 科学 性 、 实 用 性 、 艺 术 性 
相 结合 的 合格 的 专题 地 图 。 
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因此 ,只 有 处 理 好 地 图 基础 知识 与 先进 的 制图 技术 的 关系 ,才能 更 好 地 认识 
计算 机 技术 在 地 图 学 中 的 作用 。 

(3) 地 图 学 的 某 些 传统 知识 目前 正 处 于 新 、 老 交替 的 过 渡 时 期 ,也 就 是 说 ， 
在 目前 的 知识 结构 ,生产 过 程 中 ,这 些 知识 仍然 有 其 地 位 。 但 由 于 科学 技术 的 发 
展 , 这 些 知识 正在 或 有 可 能 在 以 后 草 到 淘汰 。 对 于 这 些 内 容 , 有 不 少 已 不 再 写 入 
本 教科 ,但 有 一 些 在 本 教材 中 仍 要 子 以 程度 不 等 的 保留 ,这 也 是 学 科 具 有 延续 性 
的 需要 。 

例如 :地 图 的 数学 基础 ,本 书 仍 侧重 从 传统 的 分 类 方法 进行 介绍 ;地 图 编制 
及 复制 的 概念 与 方法 ,尽管 现在 已 经 营 遍 使 用 计算 机 编制 后 直接 输出 制版 软片 
的 方法 ,同时 也 没有 必要 把 地 图 的 编制 过 程 分 为 普通 地 图 与 专题 地 图 来 阐述 。 
但 由 于 这 些 内 容 中 ,有 些 概念 仍 需要 了 解 ,有 些 地 区 仍 在 利用 愿 有 设备 及 采用 传 
统 工艺 进行 复制 地 图 的 生产 ,因此 对 这 一 部 分 内 容 , 在 目前 仍 需 要 按 传统 的 知识 
结构 及 体系 给 予 适当 的 介绍 。 

3, 把 握 好 教材 的 性 质 及 目的 、 任 务 。 

本 教材 是 专业 基础 课 的 教材 ,按照 编写 的 要 求 ,应 该 具有 较 广 泛 的 送 应 性 ， 
也 就 是 可 以 为 综合 性 大 学 、 高 等 师范 院 校 及 地 学 有 关 专 业 采 用 。 这 种 在 使 用 对 
象 上 的 多 层次 ,为 编写 教材 提出 了 更 高 的 要 求 , 才 要 考虑 内 容 上 的 多 层次 ,以 及 
在 授课 的 年 级 安排 时 数 上 的 有 一 定 选择 余地 。 这 主要 通过 体系 的 迎 辑 层次 、 字 
体 的 区 别 、 辅 读 内 容 的 选取 ,适量 的 播 图 安排 以 区 分 主 次 , 列 出 “本 章 提要 "“ 复 
习 轩 考题 "等 方式 来 这 到 ,处 理 好 学 科 体 系 与 课程 体系 之 间 的 关系 ,满足 多 方面 
对 本 教材 的 要 求 。 此 外 ,各 院 校 的 主讲 教师 精心 组 织 教学 内 容 及 采用 符合 实际 
的 教学 方法 ,也 将 是 十 分 重要 、 必 不 可 少 的 。 

作为 专业 基础 课 教材 ,其 主要 和 直接 的 使 用 目的 及 任务 ,应 当 是 系统 传授 先 
进 、 实 用 的 地 图 学 知识 与 技能 ,为 后 续 课程 服务 ,而 作为 这 一 目的 有 机 而 必要 的 
延伸 ,培养 学 生 具 有 时 代 精 神 及 从 事 科学 研究 的 素质 ,也 应 当 是 重要 的 。 后 者 是 
通过 前 者 具体 体现 的 ,因此 必须 具有 地 图 学 的 专业 内 涵 。 地 图 学 与 许多 学 科 有 
着 广泛 而 紧密 的 联系 ,除了 地 学 本 身 的 专业 知识 以 及 计算 机 及 还 感 技术 外 , 美 
学 \ 心 理学 ,甚至 哲学 数学 等 也 是 至 关 重要 的 。 要 学 好 地 图 学 ,就 必须 学 会 扩大 
自己 的 知识 面 。 同 时 ,地 图 学 也 十 分 强调 动手 与 动脑 , 单 售 死 记 硬 俏 是 根本 无 法 
学 好 地 图 学 、 掌 握 地 图 学 精 路 的 。 所 以 ,本 教材 做 了 相应 的 处 理 : 一 方面 ,在 本 书 
中 更 着 重 从 地 图 学 所 必须 的 专业 基础 知识 及 基本 原理 来 组 织 教材 的 体系 及 内 
容 ; 另 一 方面 ,把 一 些 共有 很 强 应 用 性 的 知识 与 技能 ,如 投影 转换 地 图 分 析 、 地 
形 图 的 量 算 、 地 图 设计 ,计算 机 制图 等 ,都 集中 在 与 本 书 相 配套 的 (新 编 地 图 学 实 
习 教程 ?中 加 以 系统 羡 述 ,以 期 使 学 生 通 过 具体 的 实践 ,获得 能 力 的 提高 , 求 得 对 
地 图 学 更 深 的 理解 和 学 握 。 教 材 中 有 些 知 识 , 初 看 似乎 过 于 专业 化 ,但 实际 上 ， 
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不 仅 是 为 了 传授 更 多 知识 以 及 满足 教材 必要 的 系统 性 的 需要 ,更 是 通过 地 图 学 
来 探索 与 培养 更 深 眠 次 的 素质 与 能 力 的 需要 。 有 些 知识 , 则 是 学 科 发 展 的 前 沿 ， 
写 在 教材 中 ,可 以 给 学 生 以 “窗外 的 世界 真 奇妙 "的 感受 ,以 开阔 眼界 启迪 思维 。 
比如 导论 中 有 关 地 图 几 种 新 的 分 类 ;地 图 概括 的 现代 发 展 ;多 媒体 地 图 与 电子 地 
图 ;地 图 编制 与 复制 一 体 化 ;地 图 数据 视觉 化 的 概念 等 。 

本 教材 编写 分 工 如 下 :第 一 章 ( 除 83), 第 六 章 的 8$4、85、86、$7, 第 十 章 ， 
由 棕 孟 雍 负 责 ; 第 二 章 ,第 六 章 的 8§1、§2、§3, 第 七 章 的 §1、§ 2、55, 由 周 占 整 
和 丰 责 ;第 三 章 、 第 四 章 、 第 五 章 、 第 七 章 的 §3、§4 由 毛 装 献 负责 ;第 一 章 的 §3、 
第 八 章 、 第 九 章 , 由 田 德 琳 负责 。 由 获 备 窒 对 全 书 各 章 的 内 容 进行 统 稿 及 协调 。 
审 稿 后 ,各 章 的 提 写 人 对 各 自 的 书稿 做 了 修改 ,最 后 由 蒙 备 将、 毛 奖 献 统一 定稿 。 

教材 在 编 担 过 程 中 ,得 到 了 诸多 同行 及 专家 的 热情 支持 、 鼓 励 和 巨大 的 帮 
助 :教材 的 编写 大 网 及 指导 思想 ,得 到 了 地 图 学 教学 研究 会 上 许多 同行 发 言 的 启 
发 ;大 网 经 过 国内 七 位 知名 地 图 学 家 陈述 彭 、 高 俊 、 陆 激 芬 .麻吉 、 张 力 果 、 壤 国 
瑞 、 陈 丙戌 等 教授 的 审阅 修改 ;教材 经 过 了 教育 部 地 理学 教学 指导 委员 会 主持 的 
审 稿 会 , 陆 汶 芬 教授 担任 了 本 教材 的 主 审 , 张 超 教授 、 黄 杏 元 教授 参加 了 审 稿 ,三 
位 教授 对 全 书 初稿 进行 了 认真 ,严格 的 审查 ,提出 了 许多 中 肯 的 批评 及 建议 ,对 
提 离 本 教材 的 质量 起 了 重要 的 作用 ;陈述 彭 院 士 、 陆 激 芬 才 授 还 热情 为 本 书 作 
序 。 此 外 ,华东 师 大 黄 余 明 高 级 工程 师 对 书稿 中 不 少 播 图 的 设计 ,各 作者 所 在 学 
校 的 同事 、 研 究 生 对 书稿 所 做 的 大 量具 体 工 作 , 都 是 对 本 教材 的 有 力 支 持 与 帮 
助 。 还 应 提出 的 是 华东 师范 大 学 地 理 系 对 编写 本 教材 给 予 了 一 定 的 经 费 资助 ; 
华东 师范 大 学 北京 大 学 、 南 京 大 学 、 东 北 师范 大 学 以 及 高 等 教育 出 版 社 的 各 级 
领导 给 本 教材 以 及 作者 们 许多 具体 的 支持 与 项 助 ;责任 编辑 新 全 辉 为 本 教材 付 
出 了 艰辛 的 劳动 。 所 有 这 些 , 都 是 使 本 教材 成 功 必 不 可 少 的 因素 ,我们 遵 对 上 述 
所 有 单位 及 同志 至 以 说 心 的 感谢 。 

作为 一 本 新 教材 ,必然 会 有 学 术 观 点 的 不 同 , 也 可 能 存在 学 识 上 的 片面 甚至 
错误 。 面 对 新 世纪 来 临 而 带 来 的 地 图 学 科 的 迅猛 发 展 与 变 草 ,还 将 会 出 现 体系 、 
内 容 上 的 不 足 和 沸 后 。 因 此 ,要 威 为 一 本 成 瑶 的 跨 世 纪 教 材 ,还 要 经 过 艰苦 的 努 
力 以 不 断 完善 。 我 们 真心 地 欢迎 与 期 待 使 用 本 教材 的 老师 、 同 学 以 及 读者 提出 
批评 与 建议 。 


作者 于 1998 年 10 月 
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以 "图 形 " 作 为 人 类 传输 地 理 信息 的 上 中 ,已 经 存在 儿 千 年 。 尽 管 最 原始 的 
地 图 ,只 是 人 们 试图 在 树 皮 、 沙 地 、 陶 片上 ,用 石 块 、 贝 沉 及 -- 些 利器 ,保存 和 传递 
对 于 地 理 环 境 的 印象 ,但 这 已 经 节育 了 -- 种 最 简单 的 地 图 模型 。 经 历 了 几 千 年 
来 社会 的 发 展 ,人 类 以 地 图 作为 认识 客观 世界 .传递 时 空 信息 的 方式 之 一 ,不 但 
没有 被 其 他 形式 所 替代 , 却 随 着 科学 技术 的 进步 ,使 地 图 的 制作 精度 不 断 提高 ， 
表现 形 作 更 加 多 样 ,应 用 功能 不 断 扩大 ,制图 理论 口 趋 成 熟 。 地 图 成 为 生产 建 
设 .科学 实验 .日 常生 活 不 可 或 缺 的 工具 ,地 图 学 也 成 为 一 门 具 有 完善 学 科 体 系 
牙 多 层次 地 图 理论 文 撑 的 综合 性 学 科 。 


$1 地 图 的 基本 概念 








1 > 地 图 的 装 本 转 狂 润 定义 








从 古老 的 埃及 ,巴比伦 4 000 多 年 前 刻 在 陶 片上 的 地 图 (图 1 - 1), 我 国 在 长 
沙 马 王 维 汉 墓 出 土 的 2 000 多 年 前 绘制 在 缕 敲 上 的 三 幅 古 地 图 (图 1-2), 一 直 
到 如 今 我 们 所 见 到 的 各 种 地 图 、 地 图 集 ,无 论 制图 工艺 及 表现 形式 有 了 多 大 的 变 
化 与 进步 ,作为 一 种 图 形 , 它 与 其 他 图 像 如 素描 图 、 遥 感 影像 等 ,都 是 对 客观 存在 
的 描述 (图 1-3)。 

无 论 从 传统 的 ,还 是 现代 的 观点 ,地 图 所 具有 的 基本 特征 ,都 可 以 概括 为 四 
个 方面 :数学 法 则 .地 图 概括 、 符 号 系统 、 地 理 信 息 载 体 。 

1. 地 图 必须 遵循 一 定 的 数学 法 则 

地 图 总 是 以 缩小 的 形式 反映 远 远 大 于 人 了 眼 止 常 视野 范围 的 物体 ;地 图 道 常 
需要 把 地 球 曲面 上 的 事物 和 现象 转换 为 平面 状态 加 以 表示 ; 地 图 必须 准确 地 反 
映 它 与 客观 实体 在 位 置 .属性 等 要 膏 之 间 的 关系 。 因 而 比例 尺 、 地 图 投影 ,各 种 
坐 你 系统 就 成 了 地 图 的 数学 法 则 。 随 着 对 地 图 特性 认识 的 深化 ,更 趋向 认为 地 
图 是 一 种 客体 模型 ,这 就 突破 了 地 图 不 仅 具 有 欧 氏 几何 的 长 度 、 面 积 的 比例 尺 ， 























2 第 1 章 导 论 
































图 1-1 刻 在 陶 片 上 的 一 些 城市 平面 图 (公元 前 2250 年 ) 


而 且 还 具有 拓扑 比例 的 概念 。 些 外 ,地 图 作为 一 种 模型 ,不仅 是 具体 而 现实 的 图 
形 形 式 ,还 可 以 以 数字 或 数学 的 方式 来 表现 。 

2. 地 图 必须 经 过 科学 概括 

缩小 了 的 地 留 不 可 能 容纳 地 面 所 有 的 现象 。 地 留 上 所 表示 的 ,是 在 大 量 的 
地 理 信息 中 ,选取 某 些 缩小 的 、 需 要 的 信息 加 以 处 理 ,并 经 过 人 们 的 思维 与 加 工 ， 
形成 地 图 。 这 种 经 过 分 类 ,简化 、 夺 张 和 符 号 化 ,从 地 理 信 息 形成 地 图 信息 的 过 
程 ,就 是 地 图 概括 。 它 反映 了 人 们 对 所 选取 地 理 和 信息 内 在 的 \ 本 质 的 特征 及 联系 
的 认识 。 

3. 地 图 具有 完整 的 符号 系统 

地 图 表现 的 客体 主要 是 地 球 。 地 球 上 具有 数量 极其 巨大 的 ,包括 自然 与 社 
会 经 济 现象 的 地 理 信 息 。 只 有 通过 完整 的 符号 系统 ,才能 准确 地 表达 这 些 现象 ， 
把 制图 对 象 的 地 理 位 置 及 范围 ,质量 和 数量 特征 ,时 - 空 分 布 规律 与 相互 关系 ， 
轩 十 分 概括 与 抽象 的 符号 加 以 表示 。 作 为 对 客观 事物 的 抽象 表示 一 一 符号 ,不 
仅 可 以 是 图 形 的 ,还 可 以 广义 地 理解 为 文字 注 记 和 数字 形式 。 

4. 地 图 是 地 理 信 息 的 载体 

地 留 容 纳 和 贮存 了 数量 巨大 的 信息 ,它们 来 自 客 观 实体 。 这 些 地 图 信息 不 
仅 能 被 积累 复制、 组合 ,传递 ,还 能 被 使 用 者 根据 自身 的 需要 加 以 理解 ,提取 及 
应 用 。 而 作为 信息 的 载体 ,可 以 是 传统 概念 上 的 纸 质 地 图 、 实 体 模型 ,可 以 是 各 
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种 可 视 化 的 屏幕 影像 . 声 像 地 图 ,也 可 以 是 触觉 地 图 。 作 为 潜在 的 概念 ,还 可 将 
“图 形 "广义 地 扩展 到 数字 模型 及 数学 模型 等 形式 。 

地 图 所 具有 的 上 述 四 方面 特征 ,其 他 影像 都 不 可 能 同时 拥有 。 

根据 这 些 基本 特征 ,可 以 对 地 图 作 这 样 的 定义 : 

地 图 是 遵循 一 定 的 数学 法 则 ,将 客体 (一 般 指 地 球 ,也 包括 其 他 星体 ) 上 的 地 
理 信息 ， 通过 科学 的 概括 ， 并 运用 符号 系统 表示 在 一 一 定 载体 上 的 图 形 ， 以 传递 它 


| 


















































b 
图 1-2 长 沙 马 王 堆 汉 募 出 土 的 古 地 图 (复制 图 局 部 ) 
a. 地 图 形 b. 驻 笔 图 


们 的 数量 和 质量 在 时 间 与 空间 上 的 分 布 规律 和 发 展 变化 。 
有 关 地 图 定义 的 讨论 ,国内 外 地 图 学 者 有 着 许 多 不 同 的 见解 。 这 反映 了 在 科学 与 技术 不 
同 发 展 阶段 ,或 者 从 不 同 的 理论 视角 对 “地 图 "所 包含 深刻 内 狂 的 认识 差异 。 国 际 制图 协会 
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图 1-3 a. 地 形 农 描 图 b. 遇 感 影像 图 (洞庭 湖 地 区 ) 


(International Cartographic Aseociation, 简 称 ICA) 下 设 的 "地 图 定义 专门 工作 组 "的 鲍 德 (Board) 和 
威 思 (Weisa) 提 出 "地 图 是 地 再 现实 世界 的 表现 或 抽象 ,以 视觉 的 、 数 字 的 或 触觉 的 方式 表现 
地 理 信息 的 工具 ”; 美 国 地 图 学 家 罗 宾 避 (A. 互 .Robinson) 认 为 "地 图 是 周围 环境 的 图 形 衣 达 "; 
还 有 些 外 国学 者 提出 "地 图 是 空间 信息 的 图 形 表达 ”, “地 图 是 反映 自然 和 社会 现象 的 形象 符 
号 模型 ",“ 地 图 是 信息 传输 的 通道 ”,“ 地 图 是 空间 信息 的 抽象 模型 (符号 化 模型 )" 等 。 国 际 制 
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图 协会 出 版 的 《多 种 语言 制图 技术 术语 词典 ) 持 ,对 地 图 的 定义 是 “地 球 或 天 球 表面 上 ,经 选择 
的 资料 或 抽象 的 特征 和 它们 的 关系 ,有 规则 按 比例 地 在 平面 介质 上 的 描写 ”。 

多 年 米 ,我 国 地 图 学 并 对 * 地 图 "比较 通用 的 定义 是 根据 一 定 的 数学 法 则 ,运用 制图 综 
合 的 方法 ,以 专门 的 图 式 符 导 系统 把 地 球 表面 的 自然 现象 和 社会 经 济 现象 缩 综 在 平面 上 的 图 
形 , 称 为 地 图 "。 近 年 来 ,我 国 也 有 地 图 学 者 在 讨论 了 地 图 的 现代 理论 和 生产 技术 特征 之 后 ， 
指出 “地 图 必须 有 -个 可 度量 的 \ 精 确 的 数学 基础 ; 把 按 一 定 比 例 缩小 的 地 表面 的 图 形 ,数据 
和 现象 表示 在 一 个 平面 上 ;这 种 缩小 和 表示 都 是 经 过 了 选择 简化 的 过 程 并 转换 成 了 符号 ”, 
他 们 给 地 网 下 了 这 样 一 个 定义 ,地 图 是 用 符号 表示 的 地 面 的 概括 化 了 的 图 形 , 它 必须 经 过 数 
学 安 换 来 建立 在 平面 上 ,地 图 作为 人 们 认识 和 研究 客观 存在 的 结果 ,可 以 反映 各 种 自然 ,社会 
现象 的 空间 分 布 ,也 可 当 作 人 们 认识 和 研究 客观 存在 的 工具 ,去 获得 新 知识 "我国 还 有 学 者 
提出 "地 图 是 环境 空间 中 地 学 实体 集合 的 质量 数 央 ,时间 、 空 间 特性 全 面 抽象 后 的 图 形 符号 
模型 , 简 而 言 之 ,地 图 是 地 学 信息 的 图 未. 








1.2 地 图 前 构成 严 流 





我 们 熟 严 和 使 用 的 地 图 ,大 部 分 都 是 通过 直接 或 间接 转换 的 方法 ,以 可 视 的 
图 形 形 式 出 现 。 仅 仅 以 数字 方式 贮存 的 地 图 信息 ,是 地 图 的 一 种 广义 或 潜在 的 
表现 形式 ,也 可 以 认为 是 地 图 信息 传递 过 程 中 的 一 个 阶段 。 地 图 的 载体 有 不 同 
的 介质 ,最 常见 的 是 纸 与 屏幕 ,它们 具有 共同 的 构成 要 素 :图 形 有 要素 、 数 学 要 素 、 
辅助 要 素 及 补充 说 明 。 

1. 图 形 要 素 

是 地 图 所 表示 内 容 的 主体 ,把 自然 ,社会 经 济 现象 中 需要 表示 为 地 图 内 容 的 
数量 ,质量 空间 时 间 状 况 ,运用 各 类 地 图 符号 表示 出 来 而 形成 图 形 要 素 。 地 图 
上 的 各 种 注 记 也 访 符 号 系统 ,它们 都 是 图 形 要 素 的 组 成 部 分 。 

2. 数学 要 素 

是 保证 地 图 具有 可 量 性 ` 可 比 性 的 基础 。 地 图 的 数学 要 素 主要 包括 地 图 投 
影 .坐标 系统 比例尺、 控制 点 等 。 

(1) 地 图 投影 ”地 图 通常 是 平面 , 面 作为 它 表 示 对 象 的 地 球 表面 却 是 -个 
不 可 展开 的 曲 而 ,必须 通过 数学 方法 ,建立 地 球 表 面 与 地 图 平面 之 间 的 关系 ,将 
地 球 表 面 的 点 、 线 、 面 一 对 应 地 转移 到 地 图 平面 上 。 

(2) 坐标 系统 ”将 球面 上 的 点 位 对 应 转移 到 平 而 时 ,可 以 采用 坐标 系统 ,其 
中 为 人 们 所 熟悉 和 常用 的 ,一 种 是 以 经 度 、 纬 度 组 成 经 纬 网 格 的 地 理 坐 标 系 ,一 
种 是 以 *,y 横 纵 坐标 构成 的 平面 直角 坐标 系 。 

(3) 比例 尽 表示 地 图 图 形 相对 于 地 面 实体 的 整体 缩小 程度 。 

(4) 控制 点 ”在 地 面 上 运用 精密 测量 的 方法 ,获得 对 平 而 与 高 程 位 置 的 精 
度 具 有 控制 意义 的 点 位 。 如 天 文 点 .三 角 点 .导线 点 ,水 准点 等 。 这 些 点 位 所 具 
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有 的 平面 坐标 值 及 高 程 ,是 直接 测量 地 图 的 依据 。 
3. 辅助 要 素 
说 明 地 图 编制 状况 及 为 方便 地 图 应 用 所 必须 提供 的 内 容 , 它们 大 部 分 被 安 
置 在 主要 图 形 的 外 侧 。 辅 助 要 素 包括 ;图 名 .图 例 ,地 图 编号 ,编制 和 出 版 本 图 的 
单位 时间, 主要 编 图 过 程 及 参数 (图 1 - 4)。 因 此 ,辅助 要 素 也 是 保证 地 图 完整 
性 及 地 图 使 用 中 不 可 缺少 的 部 分 。 
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4. 补充 说 明 























以 地 图 统计 图 表 、 剖 面 图 照片、 文字 等 形式 ,对 主要 图 件 在 内 容 与 形式 上 
的 补充 。 可 根据 需要 配置 在 主要 图 面 的 适当 位 置 。 

















地 图 的 种 类 很 多 ,功用 也 不 尽 相同 ,因此 ,地 图 的 制作 方法 及 成 图 过 程 也 有 
很 大 差异 ,主要 分 为 实测 成 图 与 编 给 成 图 。 

1. 实测 成 图 

长 期 以 来 ,实测 成 图 法 一 直 是 测 制 大 比例 尺 地 图 最 基本 的 方法 。 其 工作 过 
程 主要 包括 四 个 步骤 ,首先 在 国家 控制 网 点 的 基础 上 进行 扩展 、 如 密 成 实测 地 图 
所 需 的 图 根 控制 点 或 网 ,其 次 以 图 根 控制 点 为 基准 ,对 实际 地 物 的 平面 位 置 及 高 






































8 第 1 章 于 论 





程 进行 施 测 ,然后 转 人 内 业 , 对 图 件 进行 整理 、 清 绘 ,最 后 制作 成 地 图 (图 1 -5)。 
[mem | -| nwa | eaam | -| mm | 


图 1-5 常规 地 图 实测 成 图 过 程 

实测 的 方法 可 以 分 为 地 面 和 高 空 丙 种。 地 面 实测 地 图 ,过 去 一 直 以 平板 仪 、 
经 纬 仪 等 为 主要 仪器 ,内 、 外 业 的 工作 量 都 很 大 。 现 在 基本 已 采用 全 站 仪 ,将 时 
外 点 位 的 各 种 数据 在 实测 的 同时 一 起 输入 仪器 内 由 计算 机 贮存 .计算 ,使 成 图 工 
作 量 大 为 减轻 ,精度 大 为 提高 (图 1 - 6)。 高 空 实测 地 图 的 主要 手段 是 航 摄 成 
图 , 道 过 航 操 仪 器 获得 地 面 影像 后 , 转 人 室内 进行 各 种 处 理 , 并 对 实地 调 绘 后 形 


成 地 图 (图 1 -7)。 这 是 目前 由 政府 专业 机 构 进行 大 比例 尺 地 形 图 测绘 的 主要 
方法 。 





























了 红外 测 距 仪 


图 1-6 常规 地 面 测 量 仪 器 
由 于 全 球 定位 系统 (GPS)、 遥 感 技术 (RS)、 地 理 信息 系统 (GIS) 在 地 图 学 科 
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时 | | 训 湾 
高 像 | |] 依 | | 立 | | 实 | | 次 
空 基 县 上 片 体 地 
竹 门 剖 丰 莉 人 | 昌 | 有 可 门 届 门 划 
影 | | 并 | | 各 | | 主 | | 最 给 




















图 1-7 航空 摄影 成 图 过 程 

中 的 应 用 ,近年 来 开始 出 现 通过 3S 集成 系统 收集 与 处 理 地 面 实地 信息 并 形成 地 
图 的 技术 。 这 种 技术 是 在 一 套 移动 式 的 测绘 系统 支持 下 完成 的 ,主要 设备 有 惯 
性 导航 系统 (GPS/INS) ,实时 立体 摄像 系统 (CCD) 以 及 地 理 信息 系统 (GIS) 等 。 

2. 编 绘 成 图 

传统 的 编 绘 成 图 方法 ,是 把 实测 所 得 的 大 比例 尺 地 图 ,根据 需要 , 逐 级 缩小 ， 
编制 成 各 种 较 小 比例 尺 的 地 图 。 这 种 方法 已 经 延 用 了 几 十 年 ,虽然 也 可 获得 较 
高 精度 的 地 图 ,但 工作 量 繁重 ,成 图 周期 长 。 其 主要 过 程 可 分 为 编辑 准备 、 编 绘 、 
清 绘 、. 制 印 四 个 步骤 (图 1-8)。 


























1-8 常规 方法 编 绘 成 图 过 程 
传统 的 编 绘 地 图 方法 正面 临 着 现代 地 图 技术 的 冲击 ,遥感 资料 成 图 以 及 计 
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算 机 成 图 已 逐渐 成 为 编 绘 地 图 的 主要 方法 。 以 逮 感 资料 进行 编制 地 图 的 信息 源 
一 般 是 卫星 天 感 的 数据 或 影像 ,这 种 方法 的 主要 过 程 是 :图 像 处 理 一 图 像 判 读 一 
地 图 要 素 转 绘 一 清 绘 整 饰 一 地 网 制 印 (图 1 - 9)。 遥 感 制图 的 初期 阶段 , 仍 属于 
传统 的 编 图 方法 ,只 是 为 地 图 资料 增加 了 --- 个 可 告 的 信息 源 , 也 突破 了 以 往 编制 
地 图 只 能 从 大 比例 尺 逐 渐 缩 制 成 较 小 比例 尺 的 成 图 程式 , 测 成 为 可 以 从 小 比例 
尺 的 影像 经 过 适度 放大 形成 较 人 比例 尺 的 影像 后 成 图 。 日 前 ,遥感 制图 从 网 像 
处 理 起 一 直到 进入 制 印 地 图 之 前 ,都 可 以 运用 计算 机 进行 ,并 与 地 理 信 息 系统 等 
有 机 结合 而 成 为 计算 机 编制 地 图 工艺 的 组 成 部 分 。 





次 图 图 图 绥 地 地 
料 像 像 | .| 像 要 图 图 
淮 处 入 攻 素 整 印 
备 理 央 | | 次 和 独 





图 1-9 卫星 珠 感 资料 成 图 过 程 


运用 计算 机 作为 主要 设备 制作 地 图 ,经 历 了 30 余年 从 试验 、 作 为 制图 的 畏 
助手 段 、 直 至 今天 日 趋 成 熟 几 个 阶段 。 它 的 工作 过 程 可 概括 为 四 个 部 分 , 即 ; 数 
据 获 到 及 输入 数据 处 理 、 图 霄 显示 与 输出 、 地 图 制 印 。 目 前 ,前 三 个 步 台 已 经 形 
成 几 种 比较 成 熟 的 工艺 方案 ,并 分 别 可 由 各 自 的 软 、 硬 件 支持 。 地 图 制 印 仍 多 采 
用 传统 方法 进行 ,也 不 断 取得 地 图 设计 与 印刷 一 体 化 的 技术 方案 及 研究 成 果 。 


$2 地 图 学 的 定义 及 学 科 体 系 


2.3 炸 测 兴 的 定 风 | 


地 图 的 历史 是 悠久 的 。 但 省 长 的 历史 中 ,由 丁 地 图 制作 缺乏 系统 的 理论 指 
导 , 从 而 极 大 地 妨碍 了 地 图 学 的 发 展 。 进 和 20 世纪 后 ,其 独立 的 学 科 体 系 才 逐 
渐 形 成 ,到 了 20 世纪 50 年 代 前 后 ,地 图 的 数学 基础 ,特别 是 地 图 投影 有 了 较 系 
统 的 论著 ,地 图 学 开始 迅速 发 展 。20 世纪 70 年 代 起 ,电子 技术 ,航天 技术 .信息 
论 .控制 论 等 新 兴 理 论 与 技术 ,以 及 现代 数学 方法 不 断 向 地 图 学 渗透 ,使 传统 的 
地 图 学 研究 发 生 很 大 变化 ,一 些 地 图 学 家 先后 提出 了 地 图 信息 传递 理论 ,地 图 模 
型 论 .地 图 感受 论 , 地 图 符号 论 等 新 的 理论 ;计算 机 辅助 制图 . 冰 感 制图 不 断 冲 击 
传统 的 成 图 方法 ;地 图 的 应 用 范围 也 在 不 断 扩大 。 这 些 都 促进 了 地 图 科学 的 结 
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构 和 体系 的 变化 ,丰富 和 加 深 了 地 图 学 的 内 涵 , 加 速 了 对 地 图 学 定义 的 不 断 修 改 
与 更 新 。 

对 地 图 学 的 定义 ,在 20 世纪 6 年 代 ,大 部 分 都 归纳 为 是 "研究 地 图 及 其 制作 理论 ` 上 艺 
技术 和 应 用 的 科学 "。 加 世纪 ?0 年代, 国际 上 许多 著名 的 地 图 学 家 先后 提出 了 新 的 看 法 . 如 
前 苏联 萨 里 谢 夫 (K.A.Canmues) 从 模型 论 的 角度 出 发 ,认为 “地 图 学 是 用 特殊 的 形象 符号 模 
型 (地 图 图 形 ) 来 表示 和 研究 自然 和 社会 现象 的 空间 分 布 . 组 合 和 相互 联系 及 其 在 时 间 中 变化 
的 科学 "。 美 国 莫 里 还 (J.L. Morrison) 及 前 苏联 希 里 亚 陡 灾 (E.E.mnpnes) 从 信息 沦 的 观点 ,分 
别提 出 了 地 图 学 的 定义 ,他 们 认为 地 图 学 是 空间 信息 图 形 传递 的 科学 "以 及 “地 图 学 是 空间 
信息 图 形 表达 . 存 贮 和 传递 的 科学 "。《 多 种 庄 言 制 疼 技术 术语 辞典 } 对 地 图 学 的 定义 是 :“ 地 
疼 学 是 根据 有 关 科学 所 获得 的 资料 (时 外 测量 , 航 裕 摄 影 测 其 ,卫星 图 像 统 计 资料 等 ) 进 行 有 
关 地 图 利 图 形 生产 时 ,所 进行 的 科学 技术 和 艺术 全 部 工作 的 总 称 ”。 

我 国 一 些 地 图 学 者 认为 ， 地 图 学 已 跨越 几 个 学 科 部 门 , 地 图 的 生产 工艺 和 
过 程 是 以 自然 科学 和 数学 为 基础 的 ;地 图 内 容 的 选择 和 处 理 涉及 到 社会 科学 ; 研 
究 地 图 的 视觉 和 使 用 效果 、 探 索 地 图 的 认识 规律 与 思维 科学 和 人 体 科学 有 密切 
的 联系 ;对 杆 把 地 图 制作 与 使 用 当成 一 个 传递 系统 , 则 义 与 系统 科学 发 生 联系 ”。 
为 此 ,“ 地 图 学 具有 综合 科学 的 性 质 ", 进 而 对 地 图 学 所 下 的 定义 是 :" 地 图 学 是 以 
地 图 信息 传递 为 中 心 的 ,探讨 地 图 的 理论 实质 制作 技术 和 使 用 方法 的 综合 性 科 
学 "。 它 与 目前 流行 的 其 他 一 些 地 图 学 定义 相 比 ,更 为 概括 地 总 结 了 现代 地 图 学 
的 学 科 特 点 及 研究 内 容 , 有 利于 地 图 学 基本 理论 及 地 图 学 学 科 体系 的 探讨 。 


222 .地 弹 学 的 绊 物 及 学 科 分 支 


地 图 学 在 其 逐步 发 展 成 具有 独立 学 科 体 系 的 过 程 中 ,所 包括 的 学 科 组 成 结 
构 也 在 不 断 地 变化 与 组 合 。 早 期 的 地 图 学 是 由 数学 制图 学 、 地 图 编制 学 ,地 图 制 
印 学 三 个 分 支 学 科 组 成 ,继而 又 发 展 成 为 地 图 概论 ,数学 制图 学 ,地 图 编制 学 ,地 
图 整 饰 学 ,地 图 制 印 学 等 五 个 分 支 学 科 。 自 20 世纪 70 年 代 起 ,由 于 各 种 地 图 学 
理论 的 提出 和 深入 研究 ,国外 对 地 图 学 体系 的 认识 和 理解 有 了 很 大 变化 。 如 波 
兰 拉 多 依 斯 基 (L. Ratajski) 运 用 信息 论 的 观点 研究 地 图 信息 传递 的 特点 ,提出 了 
地 图 学 领域 分 为 理论 地 图 学 与 应 用 地 图 学 两 个 基本 部 分 。 理 论 地 图 学 包括 地 图 
信息 传递 等 各 种 基本 理论 以 及 地 图 知识 和 制图 方法 的 理论 ;应 用 地 图 学 包括 地 
图 的 编制 .生产 ,地 图 应 用 ,地 图 教育 等 内 容 。 

我 国 地 图 学 者 对 地 图 学 结构 体系 的 观点 ,已 经 在 地 图 学 的 定义 中 作 了 明确 
的 表述 。 地 图 学 是 由 对 地 图 理论 研究 、 地 图 制作 方法 与 技术 ,地 图 应 用 这 三 方面 
的 分 支 学 科 所 组 成 。 

由 此 所 提出 的 地 图 学 体系 如 表 1- ] 所 东 。 
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表 1-1 地 图 学 体系 实 〈 座 克 ,1982) 





地 多 传 输 明 论 
| 数学 地 图 学 
| 地 图 符号 学 
上 一 地 图 感受 理论 
综合 理论 


理论 地 图 学 
【地 图 学 理论 基础 ) 





一 妹 合 制图 理论 


一旁 到 地 图 制 赂 学 
加 有 | “专题 地 图 制图 学 
地 后 学 “一 一。 地 图 制图 学 -| 一 器 感 制 图 学 
《 编 图 方法 与 技术 ) 机 助 制约 学 


上 -一 地 图 制 印 学 





[一 地 图 的 基本 功能 
-地 图 的 评价 
| 一 地 图 分 析 的 方法 论 

地 图 分 析 利 用 步 又 
一 地 图 分 析 利 用 方法 
| 一 地 图 信息 自动 分 析 与 处 理 
一 地 图 的 实际 应 用 





| 地 图 学 
( 地 图 应 用 原理 与 方法 》 





这 个 体系 将 相互 联系 的 三 大 部 分 和 其 次 一 级 内 容 “起 组 成 了 一 个 完整 体 
系 。 该 体系 完整 ,各 分 支 组 成 比较 全 面 ,体现 了 现代 地 图 学 的 发 展 特 点 和 趋势 - 
因此 ,个 科学 ,合理 的 学 科 体 系 的 提出 ,不 仅 是 对 过 去 研究 成 果 的 总 结 , 还 能 有 
效 地 促进 学 科 在 更 广阔 领域 内 得 到 发 展 。 

对 这 个 体系 所 表示 的 二 大 部 分 以 及 分 属于 各 部 分 的 次 “级 学 科 , 应 当 看 到 
它们 之 间 的 关系 不 是 简单 的 平行 关系 。 它 们 在 地 图 学 体系 中 的 作用 也 各 不 相 
辐 。 如 理论 地 图 学 的 各 个 次 - -级 学 科 中 ,有 的 属于 基础 理论 :如 地 图 学 概论 ,地 
图 信息 传递 理论 。 有 的 是 应 用 基础 ;如 地 图 信息 论 主要 研究 图 形 信息 的 采集 、 传 
递 , 存 贮 及 处 理 ; 地 图 感受 论 主要 研究 地 图 图 形 视 觉 感受 的 基本 过 程 及 效果 ;地 
图 符号 论 主要 研究 作为 地 图 诸 言 的 地 图 符号 的 基本 特性 ,包括 符号 与 符号 之 间 
的 关系 ,符号 与 表 水 对 象 的 关系 ,符号 与 使 用 省 之 间 的 关系 等 。 作 为 地 图 学 体系 
中 的 第 一 大 部 分 “地 图 制作 方法 与 技术 ” ,它们 与 地 图 理论 中 的 应 用 基础 学 科 有 
着 更 吉 直 接 的 关系 。 而 各 个 次 一 级 组 成 学 科 的 内 容 , 虽 也 各 成 系统 ,但 实际 上 又 














工友 中 的" 地 图 传输 ", 本 教材 采用 “地 图 传递 " 忆 制 图 综合 "本 教材 采用 "地 图 概括 ”， 
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是 相互 穿插 的 。 如 遥感 制图 方法 已 是 专题 地 图 制图 学 的 重要 内 容 ,机 助 制图 系 
统 也 已 经 涉及 到 了 地 图 编 图 及 制 印 一 体 化 的 技术 工艺 ,是 地 图 制 印 学 必须 讨论 
的 新 内 容 和 新 方法 。 相 对 而 言 ,应 用 地 图 学 是 地 图 学 体系 中 开展 系统 研究 最 迟 
的 ,因此 它 所 属 的 次 一 级 内 容 , 更 需要 不 断 深入 与 完善 。 


2.3 : 地 图 学 孔 相 关 学 科 的 关系 





地 图 学 在 长 期 发 展 过 程 中 , 曾 与 测量 学 、 地 理学 有 着 十 分 紧密 的 联系 。 测 量 
学 一 直 是 地 图 的 信息 源 。 包 括 自 然 地 理 、 人 文 地 理 、 经 济 地 理 在 内 的 地 理学 及 其 
各 分 支 学 科 , 都 把 地 图 作为 自己 的 第 二 语言 ,并 视 之 为 成 果 表 达 的 重要 方式 。 

随 着 近 一 二 十 年 来 地 图 学 在 数据 获取 以 及 地 图 生产 方式 的 变革 ,地 图 学 与 
传统 及 新 兴 的 相关 学 科 不 断 重新 组 合 。 测 量 学 、 地 理学 及 一 些 曾 对 地 图 学 产生 
过 重要 影响 的 学 科 , 一 方面 在 原 有 基础 上 继续 发 挥 作 用 ， -方面 又 对 地 图 学 产生 
新 的 影响 。 如 色彩 学 与 美学 的 运用 ,是 决定 地 图 作品 艺术 性 的 基础 。 其 对 符号 
系统 、 图 面 配置 的 影响 无 所 不 在 ,能 直接 影响 地 图 作品 的 品种 数量 质量 以 及 地 
区 的 易 读 性 。 而 对 心理 学 的 作用 更 不 能 低估 , 它 直 接 促成 了 色彩 学 、 符 号 学 . 感 
受理 论 等 在 地 图 学 中 产生 深层 次 的 影响 。 

一 些 横断 科学 ,如 局 息 论 、 系 统 论 、 传 递 理论 等 ,也 开始 介 人 到 地 图 学 领域 ， 
为 地 图 学 各 种 基础 理论 及 应 用 理论 的 形成 提供 了 有 力 的 工具 。 

数学 一 直 是 促进 地 图 学 形成 独立 学 科 体 系 的 重要 因素 ,而 近年 来 地 图 生产 、 
研究 及 应 用 的 计量 化 ,使 数学 对 地 图 学 的 发 展 ,特别 是 在 各 种 信息 源 数据 的 处 
理 、 数 学 模型 的 建立 ` 地 图 应 用 分 析 的 定量 化 等 方面 发 挥 了 更 大 的 作用 。 

巡 感 技术 与 地 图 的 结合 , 极 大 地 提高 了 地 图 信息 源 的 数量 及 质量 ,形成 了 新 
的 成 图 方法 ; 

计算 机 被 术 对 地 图 学 的 深刻 影响 是 不 言 面 噜 的 。 它 空前 扩大 了 可 能 制图 的 
领域 ,增加 了 地 图 内 容 的 深度 ,提高 了 制图 生产 的 效率 ,计算 机 技术 对 地 图 的 介 
人 程度 ,甚至 成 了 地 图 学 现代 化 的 一 个 重要 标志 。 

地 图 学 与 地 理 信息 系统 (GIS) 有 着 密 不 可 分 的 关系 。 它 们 都 是 空间 信息 处 
理 的 科学 ,只 是 地 图 学 更 强调 图 形 信息 的 传输 ,而 GIS 则 更 强调 空间 数据 处 理 与 
分 析 。 可 以 认为 ,GIS 是 地 图 学 在 信息 时 代 的 发 展 ,是 地 图 学 理论 .方法 与 功能 
的 延伸 。 

自 20 世 纪 80 年 代 开始 ,由 于 GIS 需 要 集成 多 学 科 的 知识 和 技术 ,原先 的 单 
学 科 概念 不 能 满足 其 发 展 的 需要 ,促使 了 一 门 新 兴学 科 的 诞生 ,这 就 是 地 球 信息 
学 或 地 理 信息 学 (Geomatics)。 在 我 国 , 王 之 卓 、 陈 述 彭 、 李 德 仁 等 均 大 力 倡导 发 
展 该 学 科 , 李 德 仁 认为 : 地理 信息 学 是 利用 各 种 现代 化 方法 来 采集、 量 测 、 分 析 、 
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存 贮 .显示 ,传播 和 应 用 与 地 理 和 空间 分 布 有 关 的 数据 的 一 门 综 会 和 集成 的 信息 
科学 和 产业 实体 ,是 测量 学 ,地 图 学 、 迁 感 学 计算 机 图 形 学 ,卫星 定位 技术 、 专 家 
系统 与 现代 通讯 技术 等 的 有 机 结合 ”。 

21 世纪 将 是 诸多 相关 学 科 交 叉 的 时 期 。 地 图 学 与 相 邻 学 科 的 这 些 关系 ,以 
及 它们 相互 之 间 地 位 \ 作 用 、 影 响 的 变化 ,使 原 有 的 学 科 界线 变 得 模糊 ,也 必 将 促 
进 地 图 学 的 进一步 发 展 与 成 熟 。 


83 地 图 学 的 历史 与 发 展 


用 正确 的 观点 和 思想 阐明 地 图 学 的 发 展 历史 ,研究 地 图 的 发 展 过 程 ,总 结 地 
图 生产 和 应 用 的 历史 经 验 ,对 扩展 地 网 学 新 的 研究 领域 ,适应 现代 科学 技术 和 经 
济 建设 的 需要 ,推动 地 图 学 的 更 快 发 展 具 有 重要 意义 。 








3,1 :地 图 学 历史 加 天 

















1. 我 国 地 图 学 的 历史 回顾 

在 我 国 ,地 图 的 萌芽 可 追 漳 到 4 000 年 前 夏 代 或 更 早 。 易 地 图 的 传说 记载 
于 ( 左 传 》, 由 于 是 “ 贡 金 九 牧 "而 铸 崩 , 且 鼎 上 和 铸 有 山川 形势 . 奇 物 怪兽 , 故 后 人 称 
其 为 (九鼎 图 )。 后 在 《山海 经 ) 中 也 有 绘 着 山水 与 动 、 植 物 及 洲 物 的 原始 地 图 。 

随 着 原始 社会 的 逐渐 解体 和 奴隶 制 国 家 的 建立 ,产生 了 行政 统治 和 军事 征 
战 的 需要 ,在 客观 上 促进 了 地 图 的 发 展 。3 000 年 前 西周 初期 ( 约 公元 前 1020 
年 ), 周 召 公 为 修建 洛 时 绘制 的 洛 邑 城址 地 图 , 便 是 我 国 地 图 史上 第 一 幅 具 有 
实际 用 途 的 城市 建设 地 图 。 由 于 地 图 有 明确 性 域 田 界 的 作用 ,所 以 从 周 朝 开始 ， 
地 图 就 被 统治 阶级 作为 封 邦 建国 ,管理 土地 必 不 可 少 的 工具 。《 周 官 》 一 书 中 所 
说 的 “地 讼 ,以 图 正之 ", 就 是 讲 的 地 图 在 这 方面 的 应 用 。 也 正 因为 如 此 ,掌握 这 
类 图 籍 的 官吏 也 普遍 受到 人 们 的 尊敬 , 连 孔子 见 了 “ 负 版 者 "也 要 下 车 行礼 ,表示 
敬意 。《 管 子 * 地 图 篇 ?对 当时 地 图 的 内 容 和 地 图 在 战争 中 的 作用 都 进行 了 较 详 
细 的 论述 ,并 明确 指出 “ 凡 兵 主 者 ,要 先 审 之 地 图 ”, 只 有 这 样 才能 “行军 歼 即 , 举 
错 知 先后 ,不 失地 利 "。《 战 国策 ?记载 着 斌 町 为 刺 秦 王 而 献 督 亢 地 图 的 故事 ,就 
是 因为 地 图 象征 着 国家 主权 和 性 域 土地 , 献 地 图 就 能 接近 秦王 ,可 见 封建 统治 者 
对 地 图 的 重视 了 (图 1- 10)。 

我 国 周 朝 和 春秋 战国 时 ,地 图 已 被 广泛 用 于 社会 和 生产 实 贱 的 各 个 领域 。 
用 图 的 范围 扩大 了 ,用 途 不 同 的 地 图 ,构成 了 不 同 主题 的 地 图 ,这 就 是 我 国 地 图 
史上 专题 地 图 的 萌芽 。 
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图 1- 10 州 辑 抽 秦王 及 所 献 地 图 
a, 燕 督 亢 地 区 图 bb. 鲁 町 刺 秦 上 ,图 穷 忆 首 见 {( 汉 武 滩 祠 石刻 画 ) 


0) 占 代 地 图 作品 介绍 ”地 图 经 过 春秋 战国 时 期 的 广泛 应 用 ,在 内 容 的 选取 和 表示 方法 
上 都 积累 了 不 少 经 验 。 秦 始 旦 统一 中 国 后 ,对 地 图 的 需 楼 量 进 一 步 加 大 ,从 划分 郡 县 到 实行 
行政 和 经 济 管理 ,从 修筑 长 城 到 建筑 遍布 全 国 的 交通 要 道 .兴修 水 利 ,并 庙 运河 等 大 型 工程 都 
离 不 开 地 图 。 所 以 ,秦始皇 很 重视 地 图 的 制作 和 收藏 。 尽 管 素 主 朝 的 统治 只 有 20 多 年 ,但 到 
没 灭 素 时 ,地 图 的 数量 已 相当 可 观 。 刘 邦 灭 秦 , 莱 何 人 成 阳 后 先 把 大 基 的 官 家 图 籍 接收 过 来 ， 
后 来 还 专门 建造 了 一 个 坚固 的 石 渠 间 来 保存 这 些 地 图 。 

汉代 的 西域 地 图 多 用 于 军事 ,所 以 这 些 地 图 也 可 称 为 军事 地 图 。 但 长 期 以 来 ,这 些 军事 
图 痢 是 通过 一 些 零星 的 文献 记载 而 为 我 们 所 知 ,没有 实物 地 图 留存 下 来 。 因 此 ,很 难 从 这 些 
文字 记载 中 推断 出 汉代 军事 地 图 的 绘制 技术 。 有 地 的 是 ,1973 年 12 月 ,长 沙 马 王 玲 汉 医 出土 
了 三 旺 军事 地 图 ,为 我 们 研究 汉代 军事 地 图 ,提供 了 珍贵 的 实物 资料 。 这 三 幅 地 图 是 地 形 图 、 
驻军 图 各 城 吧 图 ,它们 均 绘制 在 护 上 ,为 公元 前 168 年 以 前 的 作品 (图 1 - 2)。 

《地 形 图 ) 的 图 幅 为 86cm x 96cm, 彩 色 普 通 地 图 ,包括 的 范围 为 东经 111° ~ 112*39' ,北纬 
23?~ 26? 之 间 、 相 当 于 今 湖南 ,广东 ,广西 三 省 区 交接 地 带 ,比例 尺 约 为 1:18 万。 地 图 的 主 区 
为 西汉 初 年 的 长 沙 国 南部 , 今 酒 江 上 游 第 一 大 支流 满 水 流域 , 南 岭 . 九 丝 山 及 其 附近 地 域 。 地 
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图 内 容 很 丰 窜 ,包括 山脉 河流、 聚落 、 道 路 等 要 宗 。 图 二 绘 有 80 多 个 居民 点 (中 心 较 大 城镇 
为 “ 深 平 "),20 多 条 道路 ,30 多 条 河流 。 采用 闭合 曲线 表示 山体 轮廓 及 其 延伸 方向 ,并 绘 以 高 
低 不 等 的 几 条 性 状 符号 ,以 表示 九 嵌 山 9 座 不 同 高 度 的 主要 山峰 。 

《和 驻军 儿 》 是 一 幅 高 9%em, 宽 78cm, 用 黑 、 朱 红 \、 田 青 三 色彩 绘 的 军事 地 图 。 比 例 尺 约 为 
1510 万 ,在 简化 了 的 地 理 基 础 之 上 ,用 朱红 色 突 出 表示 了 畴 支 驻军 的 名 称 、 布 防 位 置 .上 防区 界 
线 .指挥 城堡 ,军事 要 塞 . 烽 料 点 ,防火 水 池 等 军事 地 形 要 素 ,与 军事 驻防 有 密切 联系 的 居民 
地 .道路 亦 作为 重要 要 素 表 示 , 还 记载 了 居民 户 数 移民 并 村 的 情况 。 

《 城 色 疼 ) 高 约 40cm, 宽 45cm 左右 ,图 上 绘 有 城垣 范围 . 城 门 保 、 城 坊 上 的 楼 阅 、 城 区 街 

长 沙 马 王 堆 汉 墓 地 图 的 发 现 , 绘 中 外 地 图 学 史 增 添 了 烛 烂 .页 。 它 成 图 时 间 早 ,内 容 丰 
语 , 在 地 图 绘制 原则 的 运用 ,绘制 水 平 .使 用 价值 等 方面 ,都 处 于 世界 领先 地 位 。 

魏 普 时 期 , 裴 秀 (公元 223 一 271 年 ) 的 地 图 作品 《 珊 贡 地域 十 八 篇 ) ,不仅 给 有 新 的 那 国 、 
府 县 的 政 区 划分 、 居 民 地 的 位 置 ,而 且 把 古代 的 九州 .历史 上 各 王朝 曾经 举行 会 议 的 会 址 . 签 
订 条 约 的 地 点 .十 地 名 , 曾 一 一 表示 在 地 图 上。 以 此 推断 ,该 图 具有 历史 沿革 地 图 的 人 性质。 这 
种 古今 地 名 同 绘 一 图 的 表示 方法 ,对 于 用 图 者 了 解 历史 、 了 解 古 地 名 的 变迁 ,无 疑 大 有 益处 ， 
此 外 , 裴 秀 还 将 他 总 结 和 创建 的 制图 理论 ,运用 于 此 图 ,因此 它 标志 着 我 国 古代 地 图 学 的 辉煌 
成 就 , 奖 定 了 我 国 地 图 学 的 基石 。 

唐 代 责 耽 ( 公 元 730 一 805 年 ) 编 制 的 《海内 华 夷 图 ),“ 广 三 丈 , 纵 三 丈 三 尺 ", 面 积 约 十 方 
坟 , 是 黎 理 以 来 第 一 大 图 。 在 制图 方法 上 吸取 了 翡 秀 制图 理论 的 不 少 优点 ,如 讲究 “分 率 ”( 一 
才 折 成 有 里 ), 图 上 十 郡 县 用 黑 墨 注 记 , 当代 郡 县 用 朱红 色 标明 。 所 以 ,该 图 不 论 从 理论 发 展 、 
绘制 技术 ,还 是 地 图 大 小 ,内容 的 选择 和 描绘 ,都 是 西晋 以 来 所 没有 的 ,是 中 国 地 图 学 史上 的 
伟大 作品 。 

宋代 对 地 图 一 向 很 重 祝 , 宋 王 朝 不 但 要 地 方 按时 造 送 地 图 ,中 央 政府 还 专门 派 人 到 各 地 
测绘 或 校正 地 图 。《 淳 化 天 下 图 》 是 北宋 统一 不 久 编 绘 成 的 第 一 幅 规 模 巨大 的 全 国 总 与 图 。 
该 图 是 根据 各 地 所 催 地 图 400 余 晤 编制 而 成 的 。 

在 著名 的 西安 碑林 中 ,保存 有 一 块 伪 齐 息 旭 七 年 (南宋 绍兴 七 年 ,1137 年 ) 的 石碑 ,在 砍 
的 两 面 分 别 刻 着 ( 华 夷 图 ) 和 《于 迹 图 )。 根 据 图 名 、 绘 法 以 及 图 上 的 说 明 ,《 华 砍 图 ) 可 能 是 因 
获 唐 代 责 了 的 《海内 华 夷 图 ) 制 成 的 (制图 时 间 约 在 公元 1068 一 1085 年 )。( 融 迹 图 ) 上 刻 有 方 
格 , 是 目前 看 到 的 最 早 的 * 计 里 画 方 "的 地 图 作品 。 地 图 图 形 更 为 准确 ,图 上 所 绘 水 系 ,特别 是 
黄河 ,长 江 的 形状 很 接近 现代 地 图 。 

元 \ 明 两 朝 是 中 国 历史 上 统一 时 间 较 长 的 封建 王 裔 ,在 地 图 测绘 方 而 也 有 长 足 的 进步 。 
全 如 ,都 对 黄河 源头 做 了 详细 的 考察 ;郭守敬 在 测量 上 第 一 个 提出 了 “海拔 高 程 "的 概念 ;产生 
了 我 国 第 一 个 地 球 仪 等 。 特 别 是 朱 思 本 绘制 的 《与 地 图 》, 资 料 收集 广泛 ,取舍 慎重 ,采用 计 里 
曾 方 控制 ,与 先 人 所 绘 地 图 相 比 有 很 大 进步 。 但 因 其 图 幅 太 大 ,不 便 翻 刻 , 故 后 世 流传 不 多 。 

《 广 奥 图 ) 是 在 《 奥 地 图 基础 上 编制 的 ,其 主要 特点 是 按照 -- 定 的 分 幅 办 法 政 制 成 地 图 集 
的 形式 ,《 广 与 图 ) 是 明代 有 较 大 影响 的 地 图 ,前 后 翻 刻 了 六 次 ,从 明 嘉 请 到 清 初 的 250 多 年 间 
流传 甚 广 ,日 前 在 国内 外 图 书馆 有 珍藏 。 

此 外 ,我 国明 代 著名 的 航海 家 郑 和 (1371--1435 年 ) 先 后 七 次 航行 在 南洋 和 印度 洋 上 , 历 








时 20 余 年 (1405 一 1431 年 ) ,经 历 了 30 多 个 国家 , 留 下 了 四 部 重要 的 地 理 著 作 利 我 国 第 一 部 
航海 图 集 , 即 《 郑 和 航海 图 集 》。 它 不 仅 是 我 国 著名 的 古 海 图 ,也 是 15 世纪 以 前 最 详细 的 亚洲 
地 图 。 

清 初 康 照 午间 测绘 的 《 拒 黑 爹 览 图 ) 是 按 省 分 幅 , 全 图 共 41 幅 , 包 括 西 至 是 经 和, 北 至 北 
纬 50r, 采 用 伪 圆柱 投影 , 边 缉 和 内 地 的 注 记 有 所 不 河 ( 内 地 各 省 地 名 注 记 用 汉文 ,而 边疆 由 满 
文 ) 《 旦 届 全 览 图 ?绘制 成 功 后 ， 锥 凡 铀 版, 藏 内 府 ”, 当 时 很 少 流传 。 该 图 是 我 固 首次 全 国 
性 的 实测 地 图 ,对 近代 中 国 地 图 的 发 展 有 着 极为 重要 的 意义 - 

我 国 采用 新 法 ( 即 经 纬度 控制 制图 法 ) 绘 制 的 第 -- 部 世界 地 图 集 ,是 清末 地 理学 家 魏源 
(1794 一 1859 年 ) 编 制 的 《 海 图 图 志 》;。 全 图 集 共 绘 地 图 74 幅 , 内 容 包 撕 半 球 图 .各 大 洲 和 各 国 
地 阅 , 在 绘制 方法 上 ,完全 脱离 了 中 国 传统 的 计 里 画 方 法 ,采用 经 纬度 控制 法 ,统一 起 始 经 续 
度 ,地 物 符号 的 设计 与 现今 的 世界 地 图 有 类 似 之 处 ,是 中 国 地 图 制图 学 史上 一 部 关于 世界 地 
图 集 方面 开创 性 的 著作 。 

(2) 近 现代 地 图 作品 介绍 我 国 是 世界 上 最 早 有 地 图 的 国家 之 一 ,产生 过 一 批 很 有 水 平 
的 地 图 作品 ,只 是 到 了 近代 ,由 于 外 米 的 侵 赂 和 内 政 的 腐败 , 才 使 我 国 的 地 图 制图 技术 比 遇 方 
国家 落后 ， 在 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 前 .虽然 做 了 些 地 形 测绘 工作 ,但 只 编制 出 版 了 少量 的 
地 图 集 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,地 图 事业 随 着 社会 主义 建设 事业 的 需要 ,得 到 了 迅速 的 发 
展 , 在 全 国 建 立 统一 坐标 系统 ,不 断 修订 和 完 茧 各 种 作业 规范 细则、 图 式 ,以 航 测 为 主要 手段 
完成 了 ( 除 台湾 省 外 ) 全 国 基本 比例 尺 地 图 的 测 制 工作 ,同时 编制 出 版 了 大 重 的 各 种 地 图 集 。 

《申报 馆 中 国 地 图 集 》(1934 年 ) 该 图 集 原 名 为 中华 民国 新 地 图 集 》。 为 纪念 《申报 ) 发 
行 的 周年 ,由 丁 文江 等 文 源 , 曾 世英 编制 。 图 集 共 有 53 幅 地 图 ,其 中 总 图 7 幅 , 分 图 44 幅 ， 
61 个 主要 城市 图 并 成 2 幅 。 总 图 的 比例 尺 为 1:500 万 和 1:2 300 万 ,分 图 的 比例 尺 大 部 分 为 
1:200 万 . 蛇 . 新 、 藏 为 1:500 万 。 全 国 总 图 采用 亚 尔 孝 斯 割 圆锥 等 积 投影 ,以 北纬 24° 和 48° 为 
标准 纬 线 , 分 区 图 采用 多 圆锥 投影 。 地 图 榨 经 纬 线 分 幅 , 避 免 了 区 域 间 的 相互 重复 ,各 图 幅 可 
以 互相 拼接 。 最 后 附 地 名 索引 ,收集 地 名 36 200 余 条 。 

《中 国 地 势 图 》 1:400 万 , 单 幅 ,1958 年 中 国 科学 院 地 理 研究 所 编制 。 这 是 由 陈述 彭 、 黄 
剑 书 编 绘 的 一 张 划 时 代 作品 。 他 们 运用 地 图 概括 的 理论 ,对 我 国 的 区 域 地 理 特征 进行 科学 的 
概括 。 例 如 ,对 我 国 西北 王 旱 区 ,设计 了 多 形态 的 沙 地 ,黄土 沟 塞 、 雪 山 冰 川 \ 残 丘 的 符号 ;对 
喀斯特 ` 渭 泽 地 貌 也 有 专门 表示 ;对 我 国 水 流 直 富 的 河 网 地 区 设计 了 主 支流 的 涤 栈 色 常 流 河 
符号 和 次 级 河 网 的 淡 蓝 色 常 流 河 符号 ,形成 视觉 上 的 两 个 层 而 。 从 此 ,使 测绘 部 门 的 作业 重 
搞 了 地 图 上 的 地 理 适应 性 和 地 图 概括 中 区 域 特征 的 制约 因素 。 

《中 华人 民 共 和 国 自 然 地 图 集 》 1965 年 中 国 科学 院 编制 。 四 开本 精装 , 共 102 页 , 附 说 
明 书 一 船 。 是 我 国 弟 一 本 国家 地 图 集 ,由 陈述 彰 具 体 负 责编 辑 。 全 图 集 专题 门类 齐全 ,原稿 
多 由 学 科 带 头 人 编撰 ,编辑 效果 达到 了 内 容 统一 协调 ,表示 方法 多 样 。 图 集 的 整体 质量 达到 
如 世纪 6 年 代 国 际 水 平 的 前 列 。 

《中 华人 员 共和 国人 口 地 图 集 》(1986 年 ) ”中国 科学 院 地 理 研究 所 主编 。 它 是 我 国 第 三 
次 人 口 普 查 成 果 的 反映 ,是 我 国 第 一 次 ,第 二 次 人 口 普查 和 人 口 研 究 成 果 的 体现 ,也 是 建国 以 
来 第 一 部 全 面 和 系统 反映 我 国 当时 的 人 口 特征 和 地 理 分 布 规 律 的 大 型 地 图 作品 。 图 集 共 分 

说 名 
8 个 图 组 ,由 ! 和 2 幅 地 图 及 文字 说 明 组 成 。 9 i 67 了 6 
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《中 华人 民 共和 国 农业 地 图 集 》(1990 年 ) 中 国 科学 院 地 埋 与 湖泊 研究 所 和 中 国 科 学 院 
地 理 研究 所 负责 编制 。 图 集 共有 彩色 地 图 300 幅 , 包 括 五 个 部 分 : 序 图 ,农业 自然 条 件 与 资 
源 、 农 业 社会 经 济 条 件 和 技术 水 半 `、 农 业 各 部 门 的 分 布 特征 和 生产 水 平 ` 农 业 土地 利用 ， 选 题 
从 我 国 实际 出 发 ,立足 于 包括 农林 .、 牧 、 副 . 渔 在 内 的 大 农业 ,综合 而 系统 地 表示 生物 体 、 自 然 
环境 、 人 类 社会 活动 三 个 因素 的 作用 和 联系 。 

《中 华人 民 共 和 国 国家 经 济 地 图 集 )(1993 年 ) 由 国家 计 委 .国家 统计 局 和 中 国 科学 院 
及 其 所 属 研究 机 构 编 制 , 是 -部 全 面 系统 反映 建国 以 来 我 国 经 济 发 展 水 平和 地 理 分 布 的 大 者 
地 图 集 。 全 疼 集 共有 248 幅 地 图 ,全 面 .详细 地 反映 中 国 社会 经 济 的 面 通 , 它 不 仪 反 映 了 中 国 
社会 经 济 量 与 质 的 安 化 ,并 且 部 示 了 不 均衡 的 区 域 增长 格局 。 图 集 制作 是 以 计算 机 地 图 制图 
为 主 ,传统 方式 为 辅 。 国 家 经 济 地 图 集 信息 系统 也 与 交集 的 出 版 同时 建成 

《中 华人 民 共 和 国 国家 普通 地 图 集 》 由 因 家 地 图 集 编 繁 委员 会 于 1996 年 完成 ,是 《中 华 
人 民 共 和 轩 国 家 地 图 集 》 系 列 的 首 卷 ,也 是 编制 其 他 各 个 分 卷 的 基础 。 该 图 集 全 面 员 示 中 国 
自然 地 理 耐 狐 , 较 详细 地 家 现 与 工农 业 生产 和 人 民生 息 密 切 相关 的 水 文 地势 .居民 地 .交通 、 
政 近 .土质 .植被 等 基本 要 素 的 分 布 ,是 了 解 国情 、 规 划 部 普 生 产 .国土 开发 利用 和 地 学 研究 等 
的 重要 基础 资料 之 -、 

(3) 我 固 地 图 学 思想 和 理论 成 就 ”在 我 国 数 千 午 历史 中 ,地 图 科学 有 着 光辉 的 成 就 。 通 
过 对 历代 地 图 学 家 制图 理论 的 研究 可 了 解 我 国 太 代 地 图 学 的 发 展 。 从 马 王 堆 汉 墓 出 土 的 地 
图 来 看 , 早 在 汉代 ,我 国 的 地 图 制作 在 理论 及 绘制 技术 上 ,都 已 达到 相当 高 的 水 平 。 研 究 我 装 
地 图 学 史 中 最 早 担 到 的 一 位 地 图 学 家 是 晋 朝 的 斐 秀 。 在 他 的 著作 《 融 贡 地 域 图 十 八 箱 ' 序 》 
中 ,总 结 了 前 人 和 自己 的 制图 经 验 , 创 立 了 我 国 最 早 的 制图 理论 “制图 六 体 ”, 即 分 率 . 准 望 .省 
里 高 下 、 方 邪 . 寺 直 。“ 分 率 ”, 即 比例 尺 ;“ 淮 望 ” 节 方位 ;“ 道 里", 即 距 离 ;“ 高 下 ”, 并 相 对 高 
程 ;* 方 邪 ”, 盈 地 面 坡度 起 伏 ;“ 迁 直 ”", 媚 实地 的 高 低 起 伏 距 离 与 平面 图 上 距离 的 换算 。 裴 秀 
还 反复 阐述 了 “六 体 "之 间 的 相互 制约 关系 及 其 在 制图 中 的 重要 性 。 他 认为 ,绘制 地 图 如 果 只 
有 图 形 而 没有 上 比例 尺 (分 率 ), 就 无 法 进行 实地 和 图 上 距离 的 比较 和 量 测 ;如 果 有 比例 尺 而 不 
考虑 方位 ( 准 望 ), 那 么 在 地 图 的 一 隅 虽然 可 能 达到 足够 的 精度 ,但 在 地 图 的 其 他 部 分 就 一 定 
会 相差 其 远 ; 有 了 方位 而 没有 里 程 { 道 里 ) ,就 不 知道 图 上 各 地 物 的 远近 ,有 了 “道里 "而 没有 按 
“高 下 "“ 方 那 "“ 迁 直 " 来 校正 ,那么 道路 的 里 程 必 然 和 实际 的 上 距离 有 差别 ,结果 方位 又 会 发 
生食 差 。 所 以 ,制图 六 体 "在 绘制 地 图 时 是 缺 一 不 可 的 六 个 方面 。 裴 秀 所 著 《 防 贡 地 域 图 十 
及 篇 " 序 )? 涉 及 地 图 学 内 容 之 广泛 ,概括 之 精 入 ,是 我 国 十 代 地 图 理论 书籍 中 少 有 的 作品 ,， 

宋代 有 代表 性 的 地 图 学 家 是 沈 括 (1031 一 1095 年 ) ,他 博学 善文 ,潜心 研究 天 文 .历法 . 数 
学 ,物理 .医学 、 地 理学 等 ,晚年 写成 (上 梦 溪 笔谈 ) ,在 地 图 测绘 方面 也 有 很 多 贡献 。 例 如 ,为 讨 
道 渠 道 作 过 840 里 的 水 准 测 最 ,发 现 地 砍 偏 角 的 存在 ,改进 了 指南 针 的 装置 方法 ,使 用 24 方 
位 的 划分 等 ,并 编 绘 了 《 守 令 图 ), 即 (天 下 州 县 图 》， 

朱 思 本 (1273 一 1333 年 ) ,元 朝 有 名 望 的 地 理学 和 地 图 学 家 , 自 幼 喜 污 地 理 书 籍 ,熟知 中 国 
的 出 几 分 布 和 古代 九州 的 划分 。 他 对 地 理 知识 的 求索 并 不 局 限于 泛 游 名 山大 河 , 而 是 考察 历 
史 沿 革 ,核实 地 理 情况 ,发 现 先 人 的 图 籍 " 殊 多 乖 证 " ,二 是“ 思 构 为 图 证 之 ”, 经 过 10 年 的 努 
力 , 闭 成 ( 碳 地 图 ) 二 卷 。 朱 思 本 的 地 图 采用 传统 的 计 里 画 方 之 法 ,侧重 河流 山川 要 素 的 绘制 ， 
并 注重 其 精度 。 先 绘 许多 各 地 小 幅 地 图 ,最 后 把 小 区 域 地 图 拼 贴 撕 绘 合成 一 幅 大 图 。 可 异 的 
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是 ,图 幅 太 大 (长 广 七 尺 ) 不 便 翻 刻 、 

清 康 申 音阶 两 代 ,我 国 的 地 图 测绘 进 人 了 一 个 新 的 阶段 。 清 初 康 钱 年 间 测 绘 ( 皇 与 全 览 
图 ?开始 ,西方 科学 制图 方法 在 我 国 引起 重视 ， 康 雇 聘 请 了 一 批 西 方 传教 十 ,进行 了 全 国 性 的 
大 规模 的 地 理 经 纬度 和 全 国 与 图 的 测绘 ,采用 天 文 测 景 和 三 角 测 量 相 结 合 的 形式 进行 ,从 康 
床 二 十 三 年 {1684 年 ) 开 始 , 到 康 四 五 十 人 年 (1719 年 ) 结 束 , 历 时 35 年 ,测算 经 纬度 630 个 点 ， 
莫 定 了 中 国 近代 地 图 测绘 的 基础 ;1718 年 完成 ( 皇 与 全 览 图 》, 图 幅 巨 大 `、 范 转 广 阔 , 包 括 东 北 
各 省 蒙古 .关内 各 省 ,台湾 以 及 哈密 以 东 地 区 。 更 重要 的 是 ,该 图 以 实测 的 经 纬 点 为 依据 , 采 
用 梯形 投影 法 ,在 图 上 给 出 经 纬 网 ,这 在 地 图 学 史上 具有 重要 意义 。 

康 巾 ,乾隆 年 间 实 测 地 图 的 完成 ,把 我 国 地 图 的 发 展 推 到 了 一 个 新 的 更 高 水 平 ,并 影响 了 
各 省 区 地 图 集 的 编制 ,使 得 清 初出 现 了 各 种 版 本 的 地 图 集 , 是 地 图 发 展 的 繁荣 时 期 。 到 了 清 
朝 中 叶 , 地 图 科学 的 进展 不 大 ,地 图 内 容 没有 更 多 新 的 改进 ,到 了 清朝 末 叶 ,资本 主义 在 中 国 
有 所 发 展 ,办 工厂 .开矿 出 \ 建 新 在 等 事项 已 成 为 清 政府 不 容 忽 视 的 工作 ,测绘 较 详 细 的 地 图 
已 成 为 迫切 需要 。 十 是 在 光绪 十 二 咎 (1886 年 ) 并 始 了 全 国 规模 (大 清 会 典 与 图 ) 的 编 绘 工 作 、 
清末 这 次 省 图 集 编 绘 在 中 国 地 图 发 展 史上 具有 极为 重要 意义 , 它 是 中 国 传 统 古 老 的 制图 方法 
向 现代 制图 方法 转变 的 标志 。 其 突出 的 表现 是 计 里 画 方 制图 法 与 经 纬 网 制图 法 混用 ,传统 的 
地 图 符号 与 现代 的 地 图 符号 混用 。 到 清末 ,地 图 已 摆脱 了 旧 的 制图 方法 ,开始 编制 专题 地 图 ， 
并 采用 多 色 印 而 。 

我 国 自 鸦 片 战争 以 后 ,由 于 社会 制度 腐败 及 帝国 主义 侵略 ,阻碍 了 科学 技术 的 发 展 , 地 图 
事业 也 大 大 落后 。 国 民 党 统治 时 期 虽 己 开始 使 用 航空 摄影 测量 成 图 ,设立 天 文 观测 所 ,采用 
以 海 福 特 机 球体 计算 的 兰 伯 特 投影 作为 地 图 网 格 ,但 这 个 时 期 完成 的 地 图 及 测量 成 果 不 多 ， 
而 且 没 有 统一 的 标准 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,我 国 的 地 图 学 ,特别 是 地 图 制图 学 得 到 了 迅速 发 展 。 通 过 成 立 
国家 测绘 总 局 ,统一 领导 全 国 测绘 工作 ;在 大 学 、 中 专 设立 地 图 学 专业 ,成 立 测绘 学 院 , 培 养 测 
给 专门 人 才 ; 采 用 航空 摄影 测量 方法 制作 了 全 国 基本 比例 尺 地 形 图 ,从 根本 上 改变 了 我 国 地 
形 图 的 落后 与 质量 较 差 的 局 面 ;组 织 编纂 代表 国家 水 平 的 国家 大 型 地 图 集 ;引进 先进 的 地 图 
编制 理论 与 技术 ,逐步 建立 起 我 国 的 地 图 学 科 体 系 ,使 地 图 学 在 技术 上 和 理论 土 有 了 很 大 的 
发 展 ,缩短 了 与 世界 各 国 地 图 学 水 平 的 差距 。 

2. 国外 地 图 学 的 发 展 

国外 古代 地 图 的 早期 发 展 是 与 农业 密切 相关 的 。 埃 及 的 尼罗河 沿岸 为 了 重 
新 确定 被 河水 淹没 的 土地 ,需要 进行 丈量 ,产生 了 其 有 数学 意义 的 ,用 图 形 表 东 
土地 轮廓 和 数量 的 地 图 。 到 了 希腊 、 罗 马 时 代 , 由 于 手工 业 的 发 展 ,又 开始 了 海 
上 贸易 和 战争 ,需要 绘制 大 范围 .高 精度 的 地 图 ,因而 开始 了 测量 经 纬度 ,研究 地 
图 投影 ,编制 小 比例 尺 的 航海 图 和 世界 图 。 

《1) 古代 地 图 作品 简 述 在 国外 ,已 经 发 现 的 最 古老 的 原始 地 图 ,是 在 古巴 比 伦 遗 址 北 
320km 的 加 苏 古 城 发 气 出 来 的 巴比伦 地 图 ,迄今 已 有 4 500 余年 的 历史 。 这 是 一 块 手掌 大 小 
的 陶 片 , 绘 有 山脉 ` 流 人 海洋 的 河流 .巴比伦 城 及 其 他 三 个 城市 ,反映 出 人 们 当时 对 世界 的 认 
识 仅仅 局 限于 他 们 所 居住 的 范围 (图 1- 1)。 

公元 前 6 一 4 世纪 , 古 希 腊 人 埃 拉 托 色 尼 ( Fratosthenes, 公 元 前 276 一 公元 前 195 年 ) 在 他 的 
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地 理学 著作 内 所 附 的 世界 地 图 ,不 仪 包括 的 地 域 范围 大 ,而 且 最 早 测 最 了 地 球 的 曲率 、 周 长 ， 
并 在 地 图 上 绘制 了 经 纬 线 , 还 以 “毛毛 虫 " 来 表示 山脉 。 公 元 87 一 160 年 ,希腊 学 者 托 勒 密 
《Ptolemaeus) 首 先 采用 简 单 圆 锥 投影 方法 绘制 世界 地 图 ,采用 了 天 文 点 测量 的 成 果 , 绘 图 时 注 
意 到 方位 ,有 了 投影 概念 ,在 地 图 上 绘 有 经 纬 线 网 ,所 包括 的 地 域 范围 广大 ,是 这 一 时 期 的 典 
型 作品 。 

中 此 纪 在 教会 的 统治 下 , 进 人 历史 上 所 称 的 黑暗 时 代 , 挤 学 代替 了 科学 。 地 图 科学 与 其 
他 科学 一 样 , 仅 作为 神学 著作 中 的 附属 品 ,在 当时 被 称 为 “ 赛 宇 图 "。 另 外 广 为 流传 的 是 
“T- 0 地 几 , 该 地 图 把 耶路撒冷 绘 于 地 图 中 心 ,多 瑙 河 \ 地 中 海 和 顿 河 构成 了 字形 ,分 审 欧 、 
亚 , 非 三 洲 。15 世纪 至 16 世纪 是 西欧 的 文艺 复兴 .工业 革命 和 地 理 大 发 现时 期 ,地 图 科学 这 
时 也 问 样 得 到 大 发 展 。 由 于 航海 的 需要 ,对 大 区 域 的 地 图 有 了 要 求 ,出 现 了 科学 的 世界 地 图 。 
如 16 世纪 荷兰 地 图 学 家 里 卡 托 (Mercator, 1512-…1594 年 ) 用 等 角 圆 性 投影 给 制 的 世界 地 图 ， 
对 航海 帮助 很 大 ,其 投影 至 今 仍 为 航海 图 和 航空 图 所 果 用 。 

17 其 纪 以 来 , 英 ,法 、 德 . 美 等 国家 资本 主义 的 发 展 ,对 地 图 的 精度 要 求 提高 ,过 去 的 概略 
地 图 已 满足 不 了 需要 。 随 着 科学 技术 的 进步 ,地 图 学 获得 了 空前 的 发 展 。 欧 美 许多 国家 进行 
了 大 规模 的 三 角 测 量 ,为 大 比例 尺 地 形 图 的 测绘 英 定 了 基础 。 随 闭 地 图 制作 技术 的 日 益 发 
展 , 世 界 各 国 也 普遍 重视 各 种 中 小 比例 尺 地 图 的 编制 。 

《2) 近 现代 地 图 作品 介绍 《国际 百 万 分 一 世界 地 图 是 维也纳 大 学 A. 喜 克 于 1891 年 在 
“第 五 属国 际 地 理学 会 议 * 上 提出 的 ,经 过 一 个 多 世纪 多 次 国际 会 议 的 讨论 ,就 编 图 的 原则 、 方 
法 和 国际 合作 等 问题 进行 了 协调 ,到 1971 年 初 ,已 出 版 800 余 幅 ,其 中 欧洲 约 105 幅 , 亚 洲 约 
350 幅 , 深 大 利 亚 和 大 洋 洲 约 55 幅 , 非 洲 约 130 里, 美洲 约 195 幅 。 由 于 各 国 编制 百 万 分 一 地 
图 的 目的 与 用 途 不 同 ,无 论 从 内 容 、 范 围 ,表示 方法 .地 图 概括 等 方面 ,都 没有 达到 完全 的 协调 
统一 。 

1956 年 在 联合 国 经 济 及 社会 理事 会 的 会 议 上 提出 了 编制 1:250 万 比例 尺 世 界 地 图 的 问 
题 。 由 于 当时 对 这 “问题 缺乏 统一 的 认识 ,所 以 仅 由 保加利亚 、 匈 牙 利 . 民 十 德国 波兰、 罗马 
尼 亚 .苏联 ,捷克 斯 洛 伐 克 等 7 国 的 测绘 部 门 编制 出 版 了 一 套 。 该 图 的 出 版 工作 在 20 世纪 70 
年 代 完成 ,共有 244 幅 。 地 图 内 容 除 东 欧 了 国外 ,对 其 他 地 区 的 表示 也 较 详细 ,这 在 当时 世界 
各 国 还 没有 较 系统 表示 的 地 图 的 情况 下 ,具有 比较 重要 的 价值 。 

苏联 (世界 地 图 集 》 1954 年 出 版 ,是 20 世纪 50 年 代 同 类 型 地 图 集中 的 优秀 作品 。1967 
年 青 版 。 图 集 以 普通 地 图 为 主 ,详细 表示 了 地 势 . 水 文 .居民 地 ,行政 区 划 交 通路 线 等 ,达到 
了 编 图 时 制图 资料 所 许可 的 详细 程度 。 图 集 共 283 页 ,这 是 一 部 大 型 的 供 详细 了 解 世界 各 地 
一 般 地 理 情况 的 参考 图 集 。 

《英国 泰晤士 世界 地 图 集 》(The Times Atlas of the World) 是 一 部 大 逗 世界 普通 地 图 集 ， 
1895 年 初版 , 仪 117 页 ,图 集 一 半 以 上 的 图 幅 是 欧洲 部 分 。1921 年 第 二 版 , 称 为 (泰晤士 世界 
测 基 地 图 集 》, 图 集中 三 分 之 一 篇 幅 为 欧洲 部 分 。1955 一 1959 年 的 5 卷 本 是 第 三 版 , 称 世 纪 中 
叶 版 ,共有 120 大 幅 , 单 面 印刷 ,分 卷 装 订 , 每 卷 均 附 该 卷 图 由 内 的 地 名 索引 。1967 年 第 四 版 
又 改 为 1 着 本 , 称 综合 版 。 至 1980 年 已 修订 重 版 6 次 。 这 本 图 集 是 目前 世界 上 行销 最 广 的 
英文 版 单 郑 图 集 . 不 少 国家 已 改 详 为 本 国文 版 。 

美国 (新 国际 地 图 集 )(The New Intemational Atlas) ”由 “国际 规划 会 议 ”" 负 责 筹划 ,地 图 的 
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实际 编 繁 工作 分 划 在 美国 .联邦 德国 .名 牙 利 .日 本 .瑞典 和 英国 等 6 个 国家 进行 。 该 图 集 首 
版 为 1969 年 ,其 后 多 次 修订 再 版 。 它 是 一 部 采用 英 、 德 法、 西班牙 、 简 萄 牙 5 种 文字 对 照 的 
百科 全 节 性 的 世界 中 型 普通 参考 地 图 集 。 这 种 " 集 5 种 文字 于 -一 版 "的 司法 ,为 不 同 语 言 的 读 
者 提供 了 方便 。 该 图 集 在 表示 我 国政 区 内 容 的 有 关 图 幅 时 ,把 我 国 的 台湾 省 作为 一 个 “独立 
政 区 "单独 设 色 ,这 是 完全 错误 的 。 对 我 国 国 蜡 的 画 法 亦 有 明显 错误 。 

(3) 地 图 学 思想 和 理论 成 就 公元 前 6 世纪 至 公元 前 4 世纪 , 古 希 腊 在 自然 科学 方面 有 
很 大 发 展 ,尤其 在 数学 .天 文学 地 理学 ,大 地 测量 学 ` 地 图 制图 学 等 领域 内 ,涌现 出 一 批 卓 越 
的 学 阁 , 他 们 在 许多 理论 方 曾 担 出 了 一 些 新 的 概念 。 例 如 阿 卷 克 西 唱 德 (公元 前 610 一 前 547 
年 ) 提 出 了 地 球形 状 的 假设 ,认为 地 球 是 一 个 碳 圆 形 ; 埃 抗 托 色 尼 第 一 次 编制 了 把 地 球 当 作 球 
体 的 地 图 ; 吉 帕 尔 赫 (公元 前 160 一 前 125 年 ) 创 立 了 透视 投影 法 ,利用 天 文 测量 方法 测定 地 面 
点 的 经 度 和 纬度 ,提出 将 地 球 圆周 划分 为 3607; 托 勒 密 所 著 ( 地 理学 指南 ) 实 际 上 是 古代 地 力 
制图 学 的 一 部 巨著 ,对 当时 已 知 的 地 球 各 部 分 作 了 比较 详细 的 叙述 。 

二 世纪 以 后 , 殉 洲 各 国 的 资本 主义 开始 晴 苯 ,哥伦布 进行 了 三 次 航海 探险 ,发 现 了 通 往 
亚洲 和 南美 洲 大 陆 的 新 航路 和 许多 岛屿 。 麦 暂 伦 第 一 次 完成 了 环球 航行 ,证 实 了 地 球 是 球体 
的 学 说 ,这 些 航海 和 探险 使 入 们 对 地 球 各 大 陆 与 海洋 有 了 新 的 认识 ,为 新 的 世界 地 图 编制 英 
定 了 基础 

46 世纪 , 葡 兰 墨 卡 托 创立 等 角 正 轴 圆 福 投影 (后 被 命名 为 墨 卡 托 投影 ), 以 代 规 托 勤 密 的 
普通 圆锥 投影 地 图 。 他 用 等 角 正 轴 圆 柱 投影 编制 的 世界 地 图 ,不 仅 收集 并 改正 了 所 有 天 文 点 
成 果 , 把 当时 所 认识 的 世界 地 理 知识 表示 到 图 上 ,而 且 等 角 航 线 拉 表 示 成 直线 ,适用 于 航海 。 
在 这 一 时 期 ,由 于 测 莉 方法 与 仪器 的 发 明 , 测 绘 精度 的 提高 ,地 图 表示 方法 的 改进 ,平版 印 届 
的 出 现 , 详 细 的 大 比例 尺 地 图 的 测绘 ,满足 了 当时 资本 主义 发 展 对 地 图 的 需要 。 

从 切 世 纪 开 始 ,由 于 自然 科学 的 进步 ,普通 地 图 已 不 能 满足 需要 ,于 是 产生 了 地 质 、 气 
候 . 水 文 ,地 钥 . 土 壤 , 植 被 等 各 种 专题 地 图 。 例 如 ,德国 伯 尔 和 斯 编制 出 版 的 自然 地 图 集 , 俄 
国 的 道 库 恰 屠夫 编制 的 北半球 土壤 图 与 俄 加 攀 洲 部 分 土壤 图 等 ,都 对 当时 专题 地 图 的 发 展 起 
了 一 定 的 推动 作用 。 

20 世 纪 初 飞机 出 现 ,并 很 快 研制 成 功 航 空 摄影 机 和 立体 浏 虹 仪 ,从 此 地 图 的 各 绘 开始 采 
用 航空 摄影 测量 方法 。 黑 白 航空 像 片 成 了 专题 地 图 制图 的 重要 资料 来 源 , 恨 相 平版 彩色 胶印 
技术 的 应 用 ,使 地 图 的 科学 内 容 , 表 现形 式 和 印刷 质量 都 提高 到 一 个 新 的 水 平 。 到 现代 ,地 图 
学 领域 内 ,由 于 现代 科学 理论 ,计算 机 和 电子 技术 的 应 用 ,地 图 学 进入 了 一 个 新 的 发 展 阶 段 。 
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随 着 人 类 对 认识 宇宙 的 淘 望 , 随 着 空间 探测 技术 的 发 展 ,以 及 经 济 建设 和 空 
间 信 息 传 输 对 地 图 的 需要 ,现代 科学 技术 各 理论 在 地 图 学 中 被 不 断 引 用 ,计算 机 
地 图 制图 、 逮 感 制图 和 地 理 信息 系统 技术 开始 出 现 ,人 们 对 地 图 学 的 认识 不 断 深 
化 。 所 有 这 些 变 化 ,都 使 地 图 学 的 制图 技术 得 以 迅速 发 展 ,现代 地 图 学 理论 不 断 
涌现 ,也 给 具有 几 千年 发 展 历史 的 地 图 生产 实 跨 活动 增添 了 新 的 生命 力 。 因 此 ， 
对 信息 时 代 的 地 图 如 何 开发 和 应 用 ,是 值得 深入 探讨 的 。 
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1. 现代 地 图 及 其 制作 的 发 展 

在 传统 观念 中 ,地 图 表示 的 对 象 是 地 球 ,其 表示 的 形式 是 根据 一 定 的 数学 法 
则 ,经 过 取 售 概括 后 ,将 她 球 上 的 一 些 现象 ,用 线 划 符号 表示 在 平面 上 。 但 是 , 随 
着 科学 技术 的 发 展 ,地 图 表示 的 对 象 和 形式 有 了 很 大 的 变化 。 字 航 技术 的 发 展 ， 
使 地 图 的 表示 对 象 从 地 蒜 扩 展 到 其 他 星球 ,现在 已 经 有 月 球 地 形 图 .月球 地 质 图 
和 火星 地 形 图 。 电 子 技术 的 引信, 使 地 图 内 容 的 表现 形式 ,不 仅 可 以 用 线 划 符 
号 ,还 可 以 用 影像 和 数字 的 形式 。 数 字形 式 的 地 图 ,便于 计算 机 识别 和 记录 , 必 
要 时 可 将 其 月 动 转换 为 线 划 形式 的 她 图。 现代 地 图 载体 的 介质 , 除 纸张 .织物 、 
聚 酯 注 膜 和 缩微 胶卷 外 ,还 可 以 用 全 息 照 相 和 屏幕 来 显示 。 全 息 照相 的 地 图 ,可 
以 最 示 三 维 信息 ,屏幕 显示 的 地 图 内 容 , 可 以 用 声音 路 踪 方法 播放 出 来 ,成 为 “有 
声 地 图 ”。 因 此 ,目前 在 地 图 产品 中 出 现 了 许多 新 型 的 地 图 ,如 数字 地 图 激光 地 
图 ,全息 地 图 .以 电子 地 图 为 基础 的 声 像 地 图 、 光 盘 地 图 等 。 虽 然 它 们 都 是 应 用 
现代 科学 的 高 新 技术 制作 而 成 的 ,其 技术 含量 要 比 传统 的 地 图 复杂 得 多 ,但 是 ， 
制作 这 些 她 图 所 花费 的 时 间 却 大 大 减少 。 

制图 技术 的 发 展 ,对 地 图 学 具有 重要 意义 。 

手工 制图 方法 存 过 去 的 制图 活动 中 占有 相当 大 的 比重 ,即使 在 现代 制图 活 
动 中 也 还 是 有 一 定 的 作用 。 

光学 和 机 械 学 的 引进 ,是 地 图 学 的 第 =: 次 技术 变革 。 光 学 投影 装置 减轻 了 
体力 劳动 ,改进 了 图 形变 换 作 业 的 精度 。 机 械 的 应 用 使 制图 过 程 的 速度 和 效率 
都 有 很 大 增长 ,制图 成 本 显著 降低 。 但 是 ,机 械 技术 对 制图 生产 过 程 各 个 阶段 的 
影响 是 不 同 的 。 地 图 复制 阶段 受到 的 影响 最 大 。 

光化学 技术 的 应 用 是 地 图 学 的 第 三 次 技术 变革 。 地 图 制作 的 照相 技术 ,对 
地 图 学 领域 产生 了 巨大 影响 。 航 空 摄影 为 地 图 工作 者 提供 了 新 的 地 图 图 型 , 即 
影像 地 图 。 照 相 技 术 也 为 地 图 工作 者 提供 了 完成 室内 编 图 、 绘 图 和 地 图 复制 作 
业 强 有 力 的 技术 支持 。 光 化 学 技术 对 地 图 制图 过 程 的 影响 是 全 面 的 ,使 制图 各 
阶段 均 受 益 于 其 影响 。 即 使 在 今天 ,仍然 在 不 断 地 发 挥 着 作用 。 
计算 机 的 应 用 是 地 图 学 新 的 技术 变革 。 在 传统 的 地 图 生产 中 ,地 图 制图 人 
员 一 直 潜心 于 制图 方法 的 改进 ,以 缩短 地 图 制作 的 周期 ,但 是 ,都 不 能 很 好 解决 
地 图 编 印 过 程 繁 杂 这 -上 瓶颈 " 癌 题 , 只 有 在 地 图 领域 引进 了 计算 机 制图 技术 及 
其 编辑 出 版 系统 后 ,局 面 才 得 到 根本 的 改变 。 现 在 从 地 图 的 编 绘 直到 印刷 版 的 
制作 ,从 数据 的 输入 记 图 堪 的 输出 ,能 做 到 基本 摆脱 手工 操作 ,全 部 实现 计算 机 
化 ,地 图 和 牛 产 周期 大 大 缩短 。 对 信息 源 进 行 一 次 数字 制图 工程 ,可 以 获得 多 项 产 
品 , 这 种 制图 技术 的 应 用 为 地 图 适应 信息 时 代 的 需求 展现 了 美好 的 前 景 。 

2. 现代 地 网 学 理论 研究 

现代 地 图 学 理论 主要 是 用 地 图 的 方法 来 研究 地 理 环境 信息 的 表示 和 变换 的 
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- 些 理 论 间 题 。 出 于 其 他 科学 (计算 机 、 人 信息论、 系统 论 等 ) 的 渗透 , 卡 富 和 发 展 
了 地 图 学 理论 的 研究 。 从 目前 发 展 来 看 ,主要 包括 以 下 内 容 : 

(1) 地 图 信息 论 ”研究 地 理 环境 信息 的 变换 表达 和 利用 的 理论 。 它 着 重 
研究 地 图 图 堪 的 表示 、 转 换 、 传 递 、. 存 贮 、 处 理 、 利 用 等 方面 的 技术 与 理论 问题 。 
地 图 是 空间 信息 图 形 表达 的 .种 形式 ,也 是 空间 信息 的 存 迪 ,传递 和 科学 分 析 的 
重要 手段 .地 图 信息 论 可 以 作为 计算 机 地 图 制图 的 理论 基础 ,而 计算 机 制图 又 
为 大 量 快速 处 理 地 图 信息 提供 了 手段 。 

(2) 地 图 信息 传递 论 ”研究 地 图 信息 传递 过 程 和 方法 的 理论 。 地 图 信息 传 
递 的 基本 过 程 是 :客观 事物 (制图 对 象 ) 通 过 制图 者 的 认识 ,形成 概念 ,再 通过 地 
图 符号 (地 图 诸 言 ) 变 成 地 图 ,又 遵 过 地 图 符号 (地 图 语言 ) 传 递 给 用 图 者 ,使 得 用 
图 者 形成 对 客观 事物 的 概念 。 地 图 信息 传递 理论 在 国际 地 图 学 界 曾 进行 过 热烈 
的 过 论 ,提出 了 -多 种 地 图 信息 传递 的 模型 。 目 前 为 大 多 数 地 图 学 家 所 接受 的 
是 捷克 的 柯 拉 斯 尼 (A.Kolacny) 所 提出 的 地 图 信息 传递 模型 (图 1 - 11)。 该 模型 
把 地 理 环 境 、 制 图 者 ,地 图 、 用 图 者 ,构成 一 个 相互 联系 的 系统 来 考虑 。 因 此 ,地 
图 信息 传递 就 是 指 地 埋 环境 信息 在 地 图 上 的 选择 和 符号 化 ,并 为 使 用 者 认识 和 
解 译 的 过 程 。 只 有 当 编 码 的 信息 已 经 得 到 了 辨认 和 和解 译 ,地 图 信息 传递 二 算 完 
成 。 这 个 理论 把 制图 和 用 图 联系 起 来 ,并 统一 在 地 图 信息 的 传递 过 程 中 。 如 果 
不 充分 考虑 到 地 图 信息 传递 过 程 中 ,制图 和 用 图 这 两 个 环节 之 问 的 相互 联系 , 那 
就 不 能 深入 地 研究 .解释 和 解决 现代 地 图 学 的 复杂 问题 。 

(3) 地 图 感受 论 ”研究 地 图 视觉 感受 的 基本 过 程 和 特点 ,分 析 用 图 者 对 图 
像 感受 的 心理 ,物理 因素 和 地 图 感受 效果 的 理论 。 读 图 者 的 视觉 反映 需 经 过 物 
理 刺 激 ,生理 变化 和 心理 活动 三 个 过 程 ,经 过 思维 活动 来 解 译 图 像 .认识 客观 世 
界 。 通 过 对 地 图 图 形 符号 和 地 图 色彩 的 感受 特点 的 研究 ,为 地 图 美学 提供 理论 
依据 ,改变 地 图 整 饰 设计 主要 依靠 编 图 者 经 验 的 状况 ,进一步 所 高 地 图 的 表达 
力 。 因 此 ,地 图 视觉 感受 的 研究 对 充分 利 册 地 图 信息 和 有 效 地 提取 地 图 信息 都 
具有 重要 的 意义 。 

《4) 地 图 符号 论 研究 作为 地 图 语言 的 地 图 符号 系统 及 其 特性 与 使 用 的 理 
论 。 该 理论 运用 一 般 的 符号 学 原理 来 研究 地 图 符号 ,并且 只 是 把 一 部 分 的 原则 
用 于 地 图 符号 中 。 地 图 符号 理论 给 地 图 符号 的 设计 和 表示 提供 了 理论 基础 。 它 
着 重 研究 符号 与 符号 之 间 的 关系 ,符号 与 表示 对 象 之 间 的 关系 ,符号 与 使 用 者 之 
间 的 关系 。 在 研究 和 设计 地 图 符号 时 ,也 必须 处 理 好 这 三 者 之 间 的 关系 。 它 为 
视觉 感受 构成 一 种 图 形 语言 ,能 直接 用 于 地 图 设计 ,也 是 为 地 图 学 提供 图 形 表达 
的 理论 。 

(5) 地 图 模型 论 用 模型 法 来 认识 地 图 的 性 质 ,解释 地 图 的 制作 和 应 用 的 
理论 。 通 过 模型 来 研究 系统 ,是 系统 论 的 一 个 重要 方法 。 模 型 论 在 地 图 学 中 的 
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| 对 信息 得 行 加 工 地 图 地 罗 信 息 的 现 角 | 
| 
1 
= 地 图 语言 变换 的 范畴 =| 
图 1-11 地 图 信息 传递 模型 


应 用 目前 主要 有 两 方面 :一 是 把 地 图 作为 客观 世界 的 模型 来 进行 研究 ,在 模型 上 
阅 述 地 理 环境 的 结构 特点 和 功能 ;二 是 把 地 图 制作 各 使 用 所 形成 的 人 (制图 者 和 
用 图 者 ) - 图 系统 作为 一 个 模型 来 研究 ,并 对 地 图 信息 传递 模型 进行 探讨 。 前 者 
是 关于 地 图 应 用 基础 的 问题 ,后 者 是 关于 对 地 图 学 实质 的 认识 问题 。 因 此 ,用 模 
型 论 研究 地 图 学 ,对 深刻 认识 地 图 的 功能 及 其 在 地 学 中 的 作用 有 着 重要 意义 。 

(6) 地 图 认 知 理论 ”研究 人 类 如 何 通 过 地 图 对 客观 环境 进行 认 知 和 信息 加 
工 , 并 弄 清 地 图 设计 制作 的 思维 过 程 及 其 描述 的 理论 。 随 着 人 工 智 能 在 地 图 学 
中 的 应 用 ,地 图 学 家 们 发 现 认 知 制图 理论 研究 的 重要 性 , 它 可 以 了 解 地 图 的 认 知 
特点 以 改善 地 图 ,增加 地 图 信息 的 传输 效果 。 在 计算 机 技术 应 用 于 地 图 制图 时 ， 
要 使 电脑 模仿 人 脑 制作 出 优秀 的 地 图 ,就 要 并 明白 空间 环境 信息 在 人 脑 中 是 如 
何 进行 编码 的 ,以 及 人 在 制作 地 图 时 的 思维 过 程 , 这 样 才 能 在 计算 机 内 将 空间 信 
息 合适 地 编码 ,并 让 计算 机 制图 的 过 程 模仿 人 类 制图 的 思维 过 程 。 

《7) 综合 制图 理论 综合 性 地 图 是 反映 自然 环境 或 人 类 社会 多 种 要 案 和 现 
象 及 其 相互 联系 的 地 图 。 综 合 制图 理论 是 研究 制作 综合 地 图 的 理论 与 方法 。 综 
合 制图 是 借助 地 图 的 手段 ,多 方面 .完整 地 反映 客 现 环 境 的 一 种 方法 ,具有 很 高 
的 科学 价值 。 它 可 以 向 地 理学 者 提供 客观 环境 新 的 结论 和 认识 ,能 作为 科学 概 
括 和 棉 测 的 有 效 手 疏 。 综 合 制图 在 内 容 上 要 反映 各 种 现象 的 空间 结构 和 时 间 序 
列 的 变化 ,综合 制图 必须 研究 一 系列 方法 ,并 对 它们 进行 综合 性 处 理 ,保证 内 容 
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的 完整 性 ,互补 性 和 内 容 与 形式 的 统一 协调 性 。 

现代 地 图 学 理论 的 研究 产生 了 对 地 图 和 地 图 学 的 一 些 新 的 认识 ,使 地 图 学 
的 研究 在 深 疲 和 广度 上 都 有 很 大 的 变化 ,同时 促进 了 对 地 图 学 基本 理论 .地 图 学 
体系 的 探讨 。 

现代 地 图 学 理论 对 认识 信息 时 代 地 图 学 的 实质 及 进 一 步 揭示 地 图 学 的 发 展 
规律 是 具有 指导 意义 的 。 

现代 地 图 学 理论 的 提出 对 进一步 盖 述 地 图 学 的 研究 对 象 和 理论 建设 ,认识 
地 图 学 与 遥感 地理 信息 系统 的 共性 与 个 性 ,理解 信息 时 代 地 图 制作 与 应 用 的 特 
点 ,都 其 有 指示 作用 。 用 现代 地 图 学 理论 的 观点 研究 地 图 ,可 使 地 图 学 的 研究 不 
致 局 限于 技术 范畴 ,对 地 图 的 性 质 和 功能 的 认识 也 会 起 很 大 的 变化 。 正 如 英国 
鲍 德 指出 的 ,“ 为 了 解释 为 什么 有 些 地 图 是 成 功 的 ,而 有 些 地 图 是 不 成 功 的 ,我们 
就 需要 地 图 理论 ,没有 理论 ,地 图 学 就 将 逐步 失去 其 作用 ,并 最 终 失去 其 价值 
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了 地 责 的 蕊 图 


地 图 为 什么 能 经 历 几 千 年 的 发 展 而 长 感 不 衰 .并 且 在 可 以 预见 的 未 来 仍然 
不 可 能 被 蔡 代 ,是 个 值得 深思 的 问题 。 这 充分 说 明了 地 图 的 存在 与 发 展 ,是 依托 
于 地 图 本 身 岂 具有 的 许多 强大 功能 ,这 些 功能 是 人 类 认识 客观 存在 与 客观 规律 ， 
并 进而 能 动 地 应 用 这 些 规律 的 必然 结果 。 这 不 仅仅 是 依靠 对 地 图 制作 技术 、 表 
示 方 法 .艺术 感染 力 的 改进 与 提高 所 能 解决 的 。 

地 图 的 功能 从 总 体 上 可 以 归纳 为 如 下 几 个 方 而 ， 

1. 认识 功能 

人 们 常常 借助 工具 ,观察 和 研究 其 所 关心 的 各 种 现象 (自然 和 社会 的 )。 有 
些 事物 是 微观 的 ,可 以 用 电子 和 光学 的 手段 将 其 放大 ,以 了 解 其 形态 和 结构 ;而 
有 些 则 是 宏观 的 ,如 地 理 现象, 必须 以 某 种 方式 将 其 缩小 , 收 人 人 们 的 视野 ,贮存 
于 人 们 的 大 脑 中 ,以 了 解 其 形态 和 结构 ,而 后 者 正 是 地 图 所 能 做 到 的 事情 。 

地 图 作为 表达 空间 现象 一 种 主要 的 图 形 形 式 , 它 的 认识 功能 可 以 体现 在 许 
多 方面 : 

(1) 可以 组 成 整体 、 全 局 的 概念 ,也 就 是 确立 地 理 信息 明确 的 空间 位 置 。 运 
用 地 图 进行 方向 的 确定 就 是 最 简单 .直观 的 例子 。 又 例如 我 国 各 民族 的 区 域 分 
布 十 分 分 散 ,依靠 语言 或 文字 找 述 ,无 法 构成 整体 分 布 状况 的 概念 ,而 通过 绘制 
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“中 国民 族 区 域 分 布 图 " 则 能 圆满 地 解决 问题 。 

《2) 提供 空间 分 布 物体 和 现象 的 尺寸 . 维 数 、 范 围 等 概念 ,形成 正确 的 对 比 
概念 、 图 形 感受 及 制图 对 象 的 空间 立体 分 布 和 时 间 过 程 变化 ,也 就 是 获得 物体 所 
具有 的 定性 及 定量 特征 。 如 运用 各 类 统计 地 图 、 剂 面 图 .断面 图 \ 过 程 线 等 ,再 结 
合 图 形 分 析 及 图 上 量 算 , 便 可 获得 大 量 有 关 对 和 象 的 数量 特征 。 

(3) 在 形成 各 种 事物 或 现象 形态 上 分 布 规律 的 基础 上 ,进一步 探求 它们 之 
闻 可 能 存在 的 空间 相关 , 也 就 是 建立 地 物 与 地 物 ,或 现象 与 现象 之 间 的 空间 关 
系 。 因 为 分 布 形态 具有 相似 或 相关 规律 的 多 种 现象 间 , 大 多 数 会 存在 疏 密 不 等 
的 内 在 联系 ,如 土壤 与 植被 在 垂直 与 水 平分 布 上 的 相似 规律 是 与 当地 的 高 程 及 
气候 分 布 特点 相关 的 。 

(4) 易于 建立 正确 的 空间 图 像 。 例 如 由 于 存在 模糊 的 地 域 心 象 ,通常 会 认 
为 上 海 比 非洲 的 开罗 在 地 理 纬度 上 要 偏 北 得 多 ,而 与 巴黎 却 处 于 相当 的 纬度 。 
而 实际 情况 却 是 上 海 与 开罗 均 位 于 北纬 30° 附 近 , 而 巴黎 则 为 北纬 49"。 只 有 地 
图 才能 帮助 人 们 迅速 建立 正确 的 空间 图 形 ( 图 1 - 12)。 























图 1-12 纠正 模糊 的 地 域 心 象 


因此 ,地 图 是 人 类 认识 自己 赖 以 生存 环境 的 最 主要 的 ,并 且 水 远 不 可 蔡 代 的 
工具 。 

2. 模拟 功能 

模 卉 与 它 所 表示 的 对 象 具 有 相似 性 。 模 型 可 以 有 物质 模型 与 概念 模型 之 
分 。 把 地 图 看 成 是 地 面 客观 存在 的 物质 模型 是 比较 容易 理解 的 ,因为 地 图 ,特别 
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是 表示 各 种 基本 地 理 要 素 ( 如 水 文 地形、 交通 网 .居民 点 等 ) 的 普 道 地 图 ,可 以 直 
观 地 感受 到 是 制图 区 域 的 一 种 实体 模型 。 在 作为 物质 模型 的 地 图 上 ,还 可 以 代 
和 替 实 地 的 调查 与 量 测 ,在 图 上 做 各 种 模拟 量 测 及 分 析 。 概 念 楼 型 是 对 实体 的 一 
种 概括 与 抽象 , 它 又 可 分 为 形象 模型 与 符号 模型 。 形 象 模型 是 运用 思维 能 轧 对 
客观 存在 进行 的 简化 和 概括 ;符号 模型 是 运用 符号 和 图 形 对 客观 存在 进行 简化 
和 抽象 的 过 程 。 地 图 兼 具 这 两 方面 的 特点 ,被 视 为 一 种 形象 - 符号 模型 。 由 于 
地 图 所 具有 的 模拟 功能 ,就 能 够 对 所 需要 表示 的 对 象 在 众多 特征 中 ,抽取 内 在 
的 .本 质 的 特征 与 联系 , 即 经 过 地 图 概括 , 制 成 地 图 。 因 此 ,地 图 所 具有 慨 念 模型 
的 特性 ,使 它 特别 在 表示 各 种 专题 现象 的 分 布 规律 ,时空 差异 和 变化 特征 时 ,是 
任何 文字 和 语言 措 述 所 无 法 比拟 的 ,因此 可 以 把 专题 地 图 都 作为 概念 模型 的 
种 实例 。 作 为 一 种 时 空 模型 ,还 使 地 图 在 科学 预测 中 发 挥 作 用 ,如 气象 预报 、 灾 
委 性 要 素 的 变迁 及 过 程 预测 等 。 

3. 信息 的 载 负 和 传递 功能 

信息 是 一 个 含义 相当 深刻 使 用 相当 广泛 的 概念 ,但 馆 今 为 目 还 没有 被 人 从 
充分 理解 和 掌握 。 比 较 普遍 地 认为 信息 代表 着 某 一 抽象 的 ,有 待 传递 .交换 . 贮 
存 和 提取 的 内 容 ,是 可 以 测度 的 。 信 息 不 能 脱离 物质 和 能 量 而 独立 存在 , 它 必 须 
依托 二 载体 ,而 又 不 可 与 载体 混为一谈 。 

地 图 能 容纳 和 贮存 的 信息 量 是 十 分 巨大 的 ,是 空间 信息 的 理想 载体 。 地 图 
信息 由 直接 信息 (第 一 信息 ) 和 间接 信息 (第 二 信息 ) 两 部 分 组 成 :直接 信息 是 地 
图 上 用 图 形 符号 直接 表示 的 地 理 信息 ,如 道路 河流 网 ,居民 点 等 ;间接 信息 是 经 
过 分 析 解 译 而 获得 有 关 现 象 或 物体 规律 的 信息 ,如 通过 对 等 高 线 的 量 测 、 剖 而 图 
绘制 等 获得 有 关 坡 度 、 切 割 密度 、. 通 视 程度 的 数据 。 磁 介质 相 比 于 纸 介 质 的 地 
国 , 能 贮存 数量 更 为 起 大 的 地 理 信息 。 

地 图 也 是 空间 信息 十 分 良好 的 传递 工具 ,因为 信息 的 另 一 个 重要 特征 是 具 
有 可 传递 性 。 信 息 是 容 观 存在 与 人 的 认识 之 间 的 中 间 媒 介 , 它 的 作用 在 传递 过 
程 中 能 得 到 充分 的 发 挥 。 窜 观 存 在 将 大 量 信息 用 一 种 易于 被 人 们 所 接受 的 图 有 形 
符号 载 负 于 地 图 上 ,然后 流向 人 类 ,使 人 们 从 中 获得 知识 ,创造 财富 。 而 在 信息 
传递 和 接受 的 方式 上 ,语言 电讯 号 等 常 以 线性 方式 进行 ,而 地 图 则 具有 不 同 的 
方式 与 特点 :人 们 阅读 一 幅 地 图 ,一般 不 会 员 是 一 个 点 、 一 个 点 地 顺序 进行 ,而 是 
先 总 览 全 图 ,然后 再 根据 读 图 的 目的 , 按 一 定 的 区 域 或 某 个 要 案 分 析 、 研 究 ,这 就 
是 说 ,地 图 传递 信息 时 ,在 传输 方式 上 具有 层次 特性 ,是 平行 的 ,其 至 是 空间 形式 
的 , 它 比 线性 传递 方式 具有 更 宽 的 传输 通道 以 及 更 高 的 传输 效率 。 
























由 于 她 图 具有 多方 面 的 功能 ,因此 在 经 济 建设 .科学 研究 .国防 建设 ,政治 活 
动 文化 教育 及 日 常生 活 中 有 着 十 分 广泛 的 用 途 。 

1. 经 济 建设 

自然 资源 调查 和 开发 ,如 在 土地 资源 、 森 林 资 源 、 矿 产 资源 、 水 利 资源 ,海洋 
资源 .草场 资源 等 的 调查 工作 中 ,在 制订 计划 、 野 外 勘查 ,总结 规划 等 各 个 工作 阶 
段 ,都 需要 精度 高 现势 性 强 的 地 图 作为 必要 的 工具 。 

工矿 交通 ,水 利 等 基本 建设 ,从 选 址 ` 选 线 、 勘 测 设计 到 工程 施工 ,都 离 不 开 
地 图 。 如 大 型 厂矿 的 选 址 , 除 考虑 所 在 地 区 地 质 条 件 和 资源 状况 ,还 要 考虑 周边 
地 区 的 自然 和 人 文 .经济 状 况 ,这 就 涉及 许多 基础 地 形 图 以 及 专题 地 图 。 此 外 ， 
航海 .航空 事业 也 都 需要 海 图 及 航空 图 。 

城市 规划 ,居民 地 布局 ,地 籍 管理 等 需要 以 比例 尺 较 大 的 平面 图 作为 基础 图 
件 。 

农业 方面 的 应 用 十 分 广泛 , 蕊 地 开 坚 、 沙 漠 治 理 . 早 地 灌溉 、 水 土 保持 、 防 洪 
排涝 、 盐 磊 地 改良 .大 规模 的 改造 自然 工程 都 离 不 开 地 图 。 如 我 国 早 在 20 世纪 
60 年 代 初 ,就 开展 了 全 国 和 各 省 (区 ) 农 业 自 然 资源 调查 和 农业 区 划 工 作 , 并 编 
制 了 相应 的 整套 农业 自然 条 件 图 .农业 自然 区 划 图 和 农业 区 划 图 ,成 为 指导 农业 
长 远 规划 的 重要 科学 依据 。 

2. 科学 研究 

地 学 的 各 门 学 科 在 进行 科研 工作 时 ,一 方面 需要 选用 各 种 适宜 的 比例 尺 的 
地 图 作为 地 理 底 图 ,通过 野外 工作 及 室内 地 图 分 析 , 研 究 各 种 要 素 的 分 布 规律 、 
动态 变化 及 相互 联系 ,得 到 重要 的 研究 结论 .综合 评价 或 作出 预测 预报 , 另 一 方 
面 又 把 地 图 作为 一 种 重要 及 独立 的 成 果 表 达 形 式 。 如 我 国 地 质 工作 者 根据 主要 
构造 带 图 的 分 析 , 确 定 石油 地 层 的 分 布 ,直接 指导 了 大 型 油田 的 勘探 与 开发 ;地 
震 工 作者 根据 地 质 构造 图 中 活动 断层 的 分 布 及 其 他 资料 ,进行 地 震 的 中 ,长 期 预 
报 。 随 着 地 图 表示 方法 ,分 析 功 能 的 增加 以 及 成 图 周期 的 缩短 ,地 图 不 仪 对 原 有 
地 学 领域 的 科学 研究 发 挥 更 大 的 作用 ,还 对 一 些 地 学 交叉 和 边缘 科学 , 非 地 学 学 
科 , 甚 至 一 些 软 科学 领域 ,如 环境 科学 、 空 间 科学 、 医 学、 教育 料 学 ,管理 科学 等 以 
地 图 作品 的 形式 加 以 影响 。 

3, 国防 建设 

地 图 对 军事 活动 的 作用 是 不 言 而 喻 的 。 从 各 军种 .兵种 的 首脑 机 关 决 策 战 
略 方针 ,中 级 指挥 员 制 订 战 役 计 划 , 基 层 指 挥 员 指挥 具体 的 战斗 行动 ,都 无 法 离 
开 地 图 。 而 且 ,从 古 到 今 ,军事 活动 的 需要 往往 排 动 与 加 速 了 科技 成 果 的 发 展 及 
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应 用 ,地 图 也 不 例外 。 长沙 马 王 堆 出 土 的 古 地 图 中 就 有 驻军 图 , 航 摄 成 图 就 是 通 
过 两 次 世界 人 战 而 完成 从 试验 到 实用 过 程 的 ,数字 地 图 也 首先 是 在 近年 来 的 现 
代 化 战争 中 得 到 应 用 的 - 

4. 政治 活动 .文化 教育 .日 常生 活 

地 图 具有 鲜明 的 政治 性 及 法 律 效力 。 地 图 上 的 某 些 内 容 , 如 境界 线 .沿海 岛 
屿 等 的 慰 示 , 直接 体 观 了 国家 的 方针 政策 ,代表 了 民族 的 切身 利益 。 地 图 是 进行 
思想 政治 教育 的 有 力 工具 。 学 习 和 应用 地 图 ,都 能 更 直观 地 了 解 祖国 河山 的 壮 
丽 、 自 然 资 源 的 丰富 多 样 \ 建 设 成 就 的 伟大 以 及 国际 政治 风云 的 变幻 莫 测 。 在 教 
学 活动 中 ,特别 是 地 理 教学 中 ,地 图 更 是 绝 不 可 忽视 的 重要 教学 手段 。 在 日 常生 
活 中 ,如 进行 旅游 活动 图 讯 报刊. 关心 国 家 和 区 域 的 经 济 发 展 . 了 解 世界 时 事 
等 ,也 都 离 不 开 地 图 ,需要 运用 - 定 的 地 图 知识 。 


3” 地 图 的 类 型 | 


地 图 具有 丰富 的 表现 形式 和 许多 成 图 方法 , 随 着 应 用 领域 的 扩展 及 科学 技 
术 的 进步 ,新 颖 的 地 图 成 果 层 出 不 穷 , 因 此 可 以 从 不 同 的 视角 对 地 图 进行 分 类 ， 

1. 按 地 图 的 图 型 分 类 

有 普通 地 图 与 专题 地 图 之 分 。 普 通 地 图 是 表示 自然 地 理 和 社会 经 济 一 般 特 
征 的 地 图 , 它 并 不 偏重 说 明 茶 个 要 素 。 普 通 地 图 上 主要 表示 水 文 ,地形 、 交 通 网 、 
居民 点 \ 行 政 境界 线 、 土 质 及 植被 ,有 时 也 表示 - . 些 常用 的 社会 .经济 ,文化 要 素 。 
普通 地 图 按 内 容 的 概括 程度 ,区 域 及 图 幅 的 划分 状况 等 分 为 地 形 图 和 普通 地 理 
图 (简称 地 理 图 )。 地 形 图 是 按 国 家 统一 编 图 规范 编制 的 比例 尺 较 大 的 普通 地 
图 ,我 国 把 1:100 万 .1:50 万 .1:25 万 .1:10 万 .1:5 万 ,1:2.5 万 ,1:1 万 .1:5 千 这 
8 种 比例 尺 的 地 形 图 规定 为 国家 基本 比例 尺 系列 地 形 图 。 

专题 地 图 是 着 重 表示 一 种 或 儿 种 主题 要 素 及 它们 之 间 相 互 关系 的 地 图 。 专 
题 地 图 的 内 容 主要 是 各 专业 部 门 所 选择 的 各 类 专业 要 素 ,也 可 以 是 普通 地 图 上 
的 某 种 要 素 加 以 专题 化 。 专 题 地 图 所 涉及 的 专业 十 分 广泛 ,不 仅 包括 地 学 范畴 
各 学 科 , 也 包括 若干 其 他 学 科 。 按 各 自 的 学 科 体系 可 以 进行 层次 结构 的 细 化 ,一 
般 地 说 ,它们 都 可 以 成 为 专题 地 图 的 专题 内 容 。 如 地 理学 可 分 为 自然 地 理 与 人 
文 .经济 地 理 两 大 类 , 自然 地 理 又 可 分 为 更 多 的 分 支 学 科 .……， 

有 一 些 具 有 专业 特殊 用 途 的 专题 地 图 ,被 称 为 专门 地 图 。 如 航空 图 海 图 是 
两 种 比较 公认 的 专门 地 图 ,也 有 把 教学 图 .旅游 图 列 为 专门 地 图 的 。 

2. 按 比例 尺 分 类 

按 比例 尺 的 大 小 ,可 将 地 图 分 为 大 、 中 ,小 二 类 ; 

大 于 1:10 万 (包括 1:10 万 ) 比 例 尺 的 地 图 , 称 大 比例 尺 地 图 ; 















































小 于 [10 万 俐 大 十 1:100 万 比例 尺 的 地 图 , 称 中 比例 及 地 图 : 
小 于 1100 方 (包括 1:100 万 ) 比 例 尺 的 地 图 , 称 小 比例 尺 地 图 - 
3. 按 区 威 分 类 
地 图 所 包括 的 空间 范围 极其 广阔 。 按 区 域 范围 从 总 体 到 局 部 .从 大 到 小 进 
行 分 类 ,可 以 包括 多 个 层次 : 
(1) 星球 图 ,地 球 图 ; 
(2) 曲 界 图 ,大 洲 图 ,大 洋 图 ,半球 图 ; 
(3) 国家 图 以 及 下 属 的 一 级 行政 区 (如 我 国 的 省 .自治 区 ,直辖 市 ) ,二 级 行 
政 区 (如 我 国 的 市 .县 ) 以 及 更 小 的 行政 区 域 地 图 ; 
(4) 局 部 区 域 图 ;如 海域 图 ,海湾 图 ,流域 图 。 
4. 按 地 图 的 视觉 化 状况 分 类 
可 有 实地 图 与 虚 地 图 。 实 地 阳 是 空间 数据 可 视 化 的 地 图 ,包括 纸 介质 (以 及 
各 种 织物 . 聚 酯 薄膜 等 介质 ) 地 图 和 屏幕 地 图 ， 它 是 将 邢 图 信息 经 过 抽象 和 符号 
化 以 后 在 指定 的 载体 上 形成 的 。 虚 地 图 指 存 贮 于 人 腑 或 电脑 中 的 地 图 ,前 者 即 
为 " 心 象 地 图 ”, 后 者 即 为 “数字 地 图 "。 实 地 图 和 虚 地 图 可 以 相互 转换 ,如 屏幕 地 
网 与 存 贮 在 磁带 上 的 数字 地 图 。 
5. 按 地 图 的 瞬时 状态 分 类 
可 有 静态 地 图 和 动态 地 图 。 以 常规 方法 制 印 的 地 图 都 是 静态 地 图 , 它 所 表 
示 的 内 容 (或 者 称 之 为 承载 的 地 图 信息 ) 都 是 被 * 园 化 "的 。 以 静态 地 图 反映 动态 
事物 ,可 以 借助 于 地 图 符号 的 变化 或 间 -- 现 象 .不 间 时 相 静 态 地 图 的 对 比 来 实 
现 。 动 态 地 周 是 连续 快速 旦 现 的 一 组 反映 随时 间 变 化 的 地 图 ,只 能 在 屏幕 上 以 
播放 的 形式 实现 。 
6. 按 地 图 维 数 分 类 
可 有 平面 地 图 (二 维 地 图 ) 及 立体 地 图 (三 维 地 图 )。 平 面 地 图 是 常见 的 地 
类 型 。 立 体 地 图 (三 维 地 图 ) 是 利用 立体 视差 原理 制作 而 形成 立体 视觉 ,如 互补 
色 地 图 、 光 郁 地 图 等 。 用 各 种 材料 (如 塑料 还 膜 、 石 谨 、 纸 浆 等 ) 制 作 的 实体 模型 
也 可 列 和 人 立体 地 图 范畴 。 近 年 来 ,以 计算 机 三 维 动画 影像 技术 制作 的 三 维 地 图 
得 到 迅速 发 展 (图 1!- 13) ,特别 是 在 率 事 应 用 领域 ,在 2: 维 地 图 基础 上 ,利用 虚 
拟 现实 (Virtual Reality ,简称 VR) 技 术 ,通过 头盔 、 数 据 手套 等 工具 ,形成 了 一 种 称 
为 "可 进入 "地 图 的 新 绚 种 ,使 用 者 能 产生 亲临 其 境 的 感觉 。 
7. 按 其 他 指标 分 类 
(1) 按 用 途 ”可 分 为 同 民 经 济 与 管理 她 图 (如 各 种 自然 资源 及 其 评价 .人 
i ,劳动 力 等 ) ,教育 与 科学 技术 地 图 ,文化 邮 图 等 。 
(2) 按 语言 种 类 ”可 分 为 汉语 地 图 ,各 少数 民族 语言 地 图 ,外文 地 图 。 
(3) 按 出 版 和 使 用 方式 ”可 分 为 桌 图 、 挂 图 、 折 弗 图 、 屏 磋 地 图 .地 图 集 
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图 1-13 三 维 地 图 
《〈 册 )。 
(4) 按 感受 方式 “可 分 为 线 划 地 图 .数字 地 图 ,影像 地 图 、 缩 微 地 图 荧光 地 
图 ,触觉 地 图 、 多 媒体 声 像 地 图 等 。 
(5) 按 历 史 年 代 ”可 分 为 古 地 图 .历史 地 图 .近代 地 图 、 现 代 地 图 。 
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地 图 的 数学 基础 


地 图 的 数学 基础 , 古 指 使 地 图 上 各 种 地 理 要 求 与 相应 的 地 面 累 物 之 间 保 持 
- 征 对 应 关系 的 经 纬 网 .坐标 网 .大地 控制 点 .比例尺 等 数学 焰 素 。 
为 了 解 地 图 | 这些 数学 贤 素 是 怎么 建立 过 来 的 ,首先 必须 摘 清 地 球 是 一 个 
怎样 的 形体 、 然 后 , 便 引出 劳 “个 问题 :地 球 是 轴 的 ,地 图 是 半 的 采 直 什么 
样 的 方法 ， 才能 将 球面 的 景物 精确 地 描绘 到 半 面 图 纸 上 。 这 是 地 疼 学 家 典 解 决 
的 第 一 个 巴 盾 ,从 而 下 出 了 经 纬 网 坐标 网 和 大地 控制 点 的 概念 。 而 讨论 这 些 内 
窑 的 中 的 ,是 要 解决 球 硬 上 点 位 的 华 标 , 与 图 面 上 相对 应 点 位 的 坐标 ,如 何 建立 
电 关 格 的 - “对 应 的 函数 关系 。 这 就 是 地 周 投影 此 己 答 的 问题 。 
地 余 站 地 面 景物 的 缩小 表 雯 。 将 地 球 表 而 的 最 物 描绘 亲 地 网 周 面 上, 遇 到 
的 第 二 个 矛盾 是 大 与 小 的 矛盾 。 委 解决 该 矛盾 ,必须 将 地 面 景 物 依照 “ 定 的 比 
率 进行 缩小 表示 . 这 就 是 比例 尺 所 要 解决 的 问题 。 








S1 地 球 体 


化 1 地 球 的 自然 表面 | 


大 地 是 人 类 此 代 繁 衍生 息 的 场所 ,有 关 大 地 的 形状 问题 早已 引起 人 们 的 普 
遍 关 注 。 由 于 古代 的 科学 技术 不 发 达 , 人 类 对 自己 牛 活 空间 的 认识 曾 相 当局 限 。 
如 早 在 我 国 春 秋 时 期 (公元 前 770 一 前 476 年 ), 就 曾 有 "天 圆 地 方 说 ", 后 来 称 之 为 
“ 盖 天 说 "(图 2 ~ 1)。 后 汉 时 期 的 张衡 (公元 78 一 139 年 ) 创 立 了 “ 浑 天 说 "(图 
2-2), 提 出 了 人 地 是 球体 的 概念 。 古 希腊 学 者 托 勒 密 在 公元 2 世纪 创立 了 “地 心 
说 ,也 认为 大 地 赵 个 球形 体 , 大 地 是 宇宙 的 中 心 , 其 他 星球 均 围绕 天 地 运行 。 

伺 是 , 关 寺 大 地 是 球体 的 早期 认识 ,应 该 归功 寺 占 希腊 学 者 毕 达 格拉 斯 
《Pythagoras, 公 元 前 S80 一 前 500 年 ) 和 亚 里 斯 多 德 (Aristotle, 公 元 前 384 一 前 322 
年 ), 他 们 在 了 遇 了 洱 多 年 前 就 确信 地 球 总 圆 的 。 但 直到 公元 前 200 年 , 才 由 占 希 腊 
学 者 埃 拉 托 色 尼 具体 量 算 册 地 款 周 长 - 
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图 2-! 凑 天 说 图 2-2 深 天 说 

当年 担 任 埃 及 亚历山大 图 书馆 管理 员 的 埃 拉 托 色 尼 , 注 意 到 位 于 埃及 南部 的 塞纳 ,在 夏 
季 的 时 候 , 中 午时 分 的 太阳 可 以 直射 到 间 底 ,而 问 一 财 刻 在 亚历山大 ,太阳 却 不 是 垂直 照射 
的 ,太阳 光线 与 焉 线 在 地 心 处 的 夹 角 为 12' ,这 个 角度 为 图 岗 的 1/50。 接 着 埃 拉 托 色 尼 测量 
了 亚历山大 与 塞纳 之 问 的 距离 约 为 925km(5 000 证 希腊 里 ), 再 乘 以 50, 即 得 地 球 周 长 46 250 
km(250 000 古 希 及 里 )。 但 由 于 埃 拉 托 色 此 未 注意 到 塞纳 的 地 理 纬度 并 不 是 23*30' ,而 是 
24°05'30", 内 此 夏至 时 分 的 太阳 入 射 名 小 十 90?, 也 来 注意 到 亚历山大 与 塞纳 也 不 在 同一 条 子 
午 线 上 上 ,因此 测量 结果 难免 有 .一定 误 差 。 

尽管 这 个 结果 ,今天 看 来 有 一 定 误差 ,但 按 当时 的 科学 水 平 ,应 该 是 相当 精确 的 了 。 

从 "天 圆 地 方 说 "到 如 今 利 用 人 造 地 球 卫星 进行 地 球 稀 球体 的 精 傅 测 定 , 反 
映 了 这 样 一 个 事实 : 随 着 科学 技术 的 进步 ,人 们 对 大 地 形状 的 认识 也 在 不 断 前 
进 。 时 至 今日 ,人 们 早已 接受 了 地 球 是 球体 的 结论 ,但 是 地 球 究竟 是 一 个 怎样 的 
球体 , 却 并 不 是 所 有 人 都 能 准确 回答 的 。 

为 了 更 好 了 解 地 球 的 形状 ,首先 让 我 们 由 远 及 近 地 观 察 一 下 地 球 的 自然 表 
面 :从 航 大 飞行 器 上 观察 地 球 表 面 , 它 似乎 是 一 个 表面 光滑 、 蓝 色 美 丽 的 正 球体 。 
再 从 飞机 机 稻 的 窗口 入 视 大 地 ,展现 在 我 们 面前 的 大 地 天 奇 ,是 一 个 极其 复杂 的 
表面 。 如 果 回 到 地 面 上 , 作 -- 次 长 距离 的 野外 考察 , 则 能 深刻 体会 到 地 球 表面 是 
那么 的 崎 嵌 不 平 。 

总 而 言 之 ,地 球 的 自然 表面 并 非 光滑 。 具 体 的 测量 结 浊 得 知 :高 符 于 世界 屋 
状 上 的 珠穆朗玛 峰 与 太平 洋 海底 深邃 的 马里 亚 纳 海 沟 之 间 的 高 低 之 差 竟 有 近 
20mm 之 多 。 

同时 ,通过 天 文大 地 测量 、 地 球 重力 测量 、 卫 是 大 地 测量 等 精密 测量 ,都 提供 
这 样 一 个 事实 :地球 并 不 是 一 个 正 球体 ,而 是 一 个 极 半径 略 短 赤 道 半 径 略 长 , 北 
棚 略 突出 \ 南 极 略 遍 平 , 近 于 梨 形 的 实 球 体 。 这 里 所 谓 的 近 于 "“ 梨 形 ” ,其实 是 一 
种 形象 化 的 夸张 ,因为 地 球 南北 半球 的 极 半径 之 差 仅 在 几 十 米 范围 之 内 ,这 与 地 
球 固体 地 表 的 起 伏 ,或 地 球 极 半径 与 示 道 半径 之 差 都 在 20km 左右 相 比 ,是 十 分 
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微小 的 。 况 且 , 已 经 有 让 据 表 明 , 这 种 “ 梨 形 "还 不 一 定 会 长 期 保持 下 去 。 


1.2 地 球体 的 物理 奏 闸 


由 于 地 球 的 自然 表面 凸 四 不 平 ,形态 极为 复 厅 , 旺 然 不 能 作为 测量 与 制 交 的 
基准 面 。 因 此 ,点 该 寻求 一 种 与 地 球 自 然 表 面 非常 接近 的 规则 遇 面 , 米 代 蔡 这 种 
二 规则 的 曲面 。 这 种 理想 的 规则 曲面 ,是 一 个 与 静止 海平 面相 重合 的 水 准 面 ,这 
个 海 六 面 应 该 是 无 波浪 .无 潮汐 . 夸 水 流 、 励 人 气 盯 变 化 ,处 于 流体 平衡 状态 的 平 
曾 。 假 想 以 这 个 水 准 面 作为 基准 而 向 大 陆 延 伸 , 并 穿 过 陆地 、 岛 屿 ,最 终 形成 了 
-个 二 闭 曲 面 ,这 就 是 大 地 水 准 面 、 
们 事实 证 明 , 大 地 水 准 面 仍然 不 是 -个 规则 的 曲面 。 因 为 , 当 海 平面 静止 
时 ,自由 水 面 必 须 与 该 面 上 各 点 的 重力 线 广 向 相 正 交 ,由 于 地 球 内 部 质量 的 不 均 
-, 造 成 重力 场 的 不 规则 分 布 ,因而 重力 线 方 向 并 非 便 指 向 地 心 , 导 致 处 处 与 重 
力 线 方向 相 正 交 的 大 地 水 准 面 也 不 是 一 个 规则 的 曲面 。 大 地 水 准 闸 实际 上 是 - 
个 起 伏 不 平 的 重力 等 位 面 , 即 地 球 物理 表面 。 

由 大 地 水 准 面包 图 的 形体 称 大 地 体 , 是 .种 逼近 于 地 球 木 身 形状 的 -种 形 
体 。 可 以 称 大 地 体 是 对 地 球形 体 的 一 级 带 近 。 

定义 出 大 地 水 准 面 的 意义 ,主要 在 于 以 下 几 方 面 ， 

第 …, 由 上 略微 不 规则 的 大 地 水 准 商 包围 的 大 地 体 ,是 地 球形 状 的 很 好 近似 。 
它 不 仅 表 达 了 大 部 分 自然 表面 的 形状 ,而 且 大 地 水 准 宙 以 圭 多 出 的 陆地 质量 几 
乎 就 是 陆地 下 缺少 的 质量 。 

第 一 ,由 于 大 地 水 准 面包 围 的 大 地 体 表面 存在 一 定 的 起伏 波动 ,这 对 大 地 浏 
量 或 地 球 物理 学 均 具 有 研究 价值 ,可 应 用 重力 场 理 论 来 进行 研究 。 制 图 学 中 则 
可 忽略 不 计 ,因为 对 所 有 制图 业务 , 均 可 把 地 球 当 作 正 球体 看 待 。 

第 三 ,由 于 大 地 水 准 面 是 实际 重力 等 位 面 ,因此 人 们 才 有 可 能 道 过 测量 仪 
器 ,获得 相对 于 大 地 水 准 面 的 海拔 高 程 。 






































下 3 “ 列 球 体 的 要 学 家 疝 


大 地 体 是 由 大 地 水 准 面 包 于 而 成 的 ,由 十 大 地 水 准 面 是 个 不 规则 的 曲面 ,内 
此 它 的 表面 仍然 不 能 用 数学 模型 定义 和 表达 ,必须 寻求 个 与 大 地 体 极其 接近 
的 形体 来 代替 大 地 体 。 人 们 假想 ,可 以 将 大 地 体 绕 短 轴 (地 轴 ) 飞 速 旋转 ,就 能 形 
成 “个 表面 光滑 的 球体 , 即 旋转 椭 球 体 , 或 称 地 球 焕 球体 。 地 球 机 球体 表面 是 个 
可 以 用 数学 模型 定义 和 表达 的 曲面 ,这 就 是 我 们 所 称 的 地 球 数学 表面 。 地 奈 栅 
球体 表面 可 以 称 为 对 地 球形 体 的 二 级 通 近 。 
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测 册 与 制图 工作 将 以 地 球 本 球体 表 而 作为 几何 参考 面 , 将 大 地 体 上 上 进行 的 
大 地 测 芋 结果 由 算 到 这 -参考 面 上 。 

地 球 帆 球 体 有 长 轴 和 短 轴 之 分 。 长 轴 { a) 即 赤道 半径 , 短 轴 {53) 即 极 六 和 梭 。 
f= (a -4 了 )fa 称 为 地 球 的 户 率 : 

由 此 可 见 ,地 球 椭 球 体 的 形状 和 大 小 取决 于 a,b,f。 因此 , 称 a,b./f 为 地 
球 巍 球体 二 要素, 或 称 撕 述 地 球形 状 与 人 小 的 参数 。 

as 必 ,的 具体 测定 是 近代 大 地 测量 工作 的 一 项 重要 内 容 。 巾 十 实 队 测 量 工 
作 是 在 大 地 水 准 而 上 进行 ,而 大 地 水 准 别 相 对 十 地 球 椭 球 去 面色 有 : 定 的 起 伏 ， 
并 愉 乎 旋 又 随 纬度 变化 而 变化 ,过 此 必须 对 大 地 水 准 商 的 实际 重力 进行 多 地 ,多 
次 的 大 地 测 基 ,再 通过 统计 半 均 来 消除 偏差 , 即 可 求 得 表达 大 地 水 准 面 平均 状态 
的 地 球 椭 球 体 三 要 素 值 。 
当 求 得 地 球 椭 球 体 王 旨 素 值 之 后 ,必须 进一步 通过 数学 方法 实现 对 地 球形 
体 的 一 级 逼近 。 即 通过 地 球 酉 球体 定位 ,将 地 球 燃 球体 摆 到 与 大 地 水 准 面 最 贴 
近 的 位 置 上 。 并 且 求 地 球 枉 球 各 点 至 大 地 水 准 面 的 投影 虐 离 N 及 乖 线 偏 益 风 ， 
进步 从 数学 上 给 出 对 地 蒜 形状 三 级 通 近 的 大 地 水 准 而 (图 2- 3) 














图 2-3 地 款 自 然 表 面 ,大 地 水 准 面 ,地 球 本 球面 
下 面 简单 解释 “下 地 球 机 球体 定位 。 在 天 文大 地 测 景 中 ,首先 选取 -- 个 对 一 个 国家 比较 
适中 的 大 地 测量 说 点 ,并 从 此 点 出 发 通过 事先 布设 的 三 角 网 点 进行 几何 测量 和 天 文 经 纬度 测 
已 ,逐一 求 出 各 网 点 的 W 和 名 ,再 以 上 述 的 测 是 结果 将 事先 设 血 的 地 球 椭 球 而 位 等 调 整 到 最 
理想 的 位 置 上 。 这 种 定位 ,相对 于 全 球 而 言 ,只 能 是 局 部 定位 。 局 部 定位 的 地 未 椭 球 体 , 称 为 
参 专 椭 球 体 ,国际 上 有 多 种 大 地 测量 原点 和 参考 椭 奈 ( 表 2- 1)。 
表 2-1 国际 主要 的 椭 球 参数 








枉 款 名 称 年 代 长 半径 1m 凯 举 附 注 
德 关 勃 (Delambre) 1800 6375653 1:334.0 法 网 
过 厚 瑞 斯 (Everest) 1830  § 377 276 1:300.80] 美国 
内 赛 尔 (Bessel) 1841 6377 397 1:299.152 德国 
克拉 史 (Clarke) 1866 6 378 206 1:294.98 英国 
玫 按 克 ( Clarke》 1880 6 378 249 1:293.459 英国 


海 窒 特 (Hayford}) 1910 6 378 388 1:297.0 1942 咎 国际 第 一 个 推荐 伯 
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续 表 
幅 球 名 称 千代 长 半径 /m 税率 _ 附 注 
光 拉 索 大 斯 其 Cxpacoecuuo) 1940 6378 245 1:298.3 苏联 
1967 和 人 地 举 村 系 1967 6378160 -1:298.247 1971 牛 国际 第 “个 折 你 位 
1975 全 大 地 华 标 系 1975 6378 140 1:298.257 1975 年 国际 第 二 个 推荐 值 
1980 年 大 地 尝 杆 系 1979 6 378137 1:298.257 1979 千 国际 第 由 个 摸 间作 





我 国企 1953 秆 前 .使 用 海 福 特 柳 球 参数 ,1953 后 后 改 用 克拉 索 大 斯 基期 球 参数 。1978 年 
由 始 ,我 图 决定 在 西安 对 地 球 本 球体 重新 定位 。 但 建立 我 国 的 参考 椭 坏 及 相应 大 地 网 并 并 
嵌 而 就 , 宕 归 经 过 芳 于 年 大 基 的 测 等 上 作 方 能 完成 、 
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地 二 大 面 十 的 定位 精度 辣 题 ,在 一 个 与 人 类 的 生产 活动 与 科学 技术 发 展 息 
息 相 美的 重大 问题 。 长 期 以 来 ,人 们 一 起 在 寻找 一 种 精确 的 定位 方法 。 因 此 ,本 
将 讨论 如 何 建立 “个 科学 的 球面 坐标 系统 门 题 - 

对 球面 党 慰 系统 的 讨论 ,应 该 先 追 潮 半 面 学 标 系统 的 产生 及 延 什 。i7 此 纪 
法 国 稍 卡尔 发 明了 一 种 代数 关系 的 几何 解释 系统 。 利 用 这 个 坐标 系统 ,可 以 精 
确 地 标定 平面 + 任 点 的 位 置 ,其 平面 王 每 一 点 只 有 一 个 与 之 相对 应 的 x,y 从 
标 售 、 稍 卡尔 学 标 在 几何 学 中 的 … 些 概念 ,同伴 适用 于 地 球 球面 坐标 系统 ,而 目 
至 今 伟 然 用 于 展 绘 地 图 投影 和 计算 机 数字 制图 在 数字 化 过 程 中 点 的 定位 、 

关于 球面 坐标 系统 的 建立 。 首 先 吕 以 假想 地 坏 绕 一 个 想象 中 的 地 轴 旋 转 ， 
轴 的 北端 称 为 地 球 的 北极 , 轴 的 南端 称 为 地 球 的 南极 ;想象 中 有 一 个 与 地 轴 相 乱 
看 的 平面 能 将 地 球 截 为 相等 的 两 半 ,这 个 平面 与 地 球 相交 的 交 线 是 一 个 圆 ,这 个 
辣 就 是 地 球 的 赤道 。 我 们 将 一 个 过 英国 格林 尼 治 大 文 台 旧址 和 地 轴 所 组 成 的 平 
人 面 与 地 球 球 而 的 交 线 定义 为 本 初子 午 线 。 以 地 球 的 北极 .南极 、 杰 道 以 及 木 安 子 
午 线 作为 基本 要 泰 , 即 可 构成 地 球 球面 的 地 理 坐标 系统 。 









生 





地 球 表面 于 任 一 点 的 坐标 ,实质 上 就 是 对 原点 而 言 的 空间 力 向 ,通常 道 过 纬 
虚 和 经 度 两 个 角度 来 确定 ， 

地 理 坐 标 ,就 是 用 经 纬度 到 示 地 面 点 位 的 球面 坐标 ， 在 大 地 测量 学 中 ,对 十 
地 埋 坐 标 系统 中 的 经 纬度 有 :种 提 法 :天 文 经 纬度 ,大 地 经 纬度 和 地 心经 纬度 。 

1. 大 文 经 纬度 








午 面 与 格林 尼 治 天 项 子午 面 间 的 两 面 角 ,或 视 为 一 个 天 体 在 上 述 隔 地 的 时 角 差 。 
在 天 文学 和 大 地 测量 学 中 ,常用 时 间 单 位 表示 。 天 文 经 度 在 地 球 上 定义 ,由 本 初 
了 看 面 与 观测 点 之 间 的 两 曾 角 。 天 文 纬度 即 赤 纬 ,在 地 球 上 定义 , 即 为 错 重 线 与 
赤道 平面 间 的 夹 角 。 
2. 大 地 经 纬度 
通常 在 大 地 测量 中 ,所 有 的 观测 值 在 概算 时 均 应 尽量 改 化 到 参考 椭 球 面 上 。 
地 而 上 任意 点 4 的 位 置 ,可 用 大 地 经 度 *、 人 地 纬度 yg 和 大 地 高 h 表示 。 
大 地 经 度 A , 即 措 参 考 椭 球面 上 某 一 点 的 大 地 子 钻 面 与 本 初子 午 面 间 的 两 
而 角 。 遂 常 由 本 初 了 午 面 向 东西 量度 ,向 东 0° ~ 180? 为 东经 ,向 西 0? ~ 180? 为 西 
经 (图 2-4)。 按 规定 ,东经 为 正 , 西 经 为 针 。 

大 地 纬度 ¢, 即 指 参 考 椭 球面 上 某 一 点 的 垂直 线 ( 亦 称 法 线 ) 与 赤道 面 的 夹 
角 。 由 杰 道 向 南北 两 极 量度 ,向 北 0? ~ 90° 为 北纬 ,向 南 0? ~ 90° 为 南 纬 。 按 规定 
北纬 为 下 , 南 纬 为 负 。 大 地 经 纬度 构成 的 大 地 坐标 系 ,在 大 地 测量 计算 中 广泛 应 
用 。 

3. 地 心经 纬度 

这 里 所 淡 的 地 心 , 即 地 球 椭 球 体 的 质量 中 心 。 地 心经 度 等 同 大 地 经 度 ,地 心 
纬度 旦 指 参考 椭 球 面 上 任 - :点 和 棋 球 中 心 连 线 与 赤道 面 之 间 的 夹 角 。 

由 于 实际 工作 的 需要 不 同 , 考 虑 地 球形 状 精确 程度 亦 各 异 ,因而 便 出 现 上 述 
几 种 有 关 经 纬度 的 提 法 。 图 2-5 中 ,由 OP 定义 的 经 纬度 为 地 心经 纬度 ; 巾 屈 
球 表 面 垂 友 线 (或 称 法 线 ) 定 义 的 经 纬度 为 大 地 经 纬度 。 但 从 前 面 关于 天 文 经 续 
度 的 严格 定义 可 以 看 出 ,天 文 经 纬度 只 能 在 天 球 上 定义 ,因为 铝 垂 线 既 不 过 地 
心 ,通常 也 不 与 地 轴 共 面 ,因而 天 文 经 度 难 以 用 两 面 角 定义 。 由 此 可 见 , 存 大 地 
































图 2-4 大 地 经 纬度 定义 图 2-5 三 种 经 纬度 关系 示意 
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经 纬 网 上 各 点 的 大 文 经 纬度 和 大 地 经 纬度 是 不 相同 的 。 而 天 文 经 度 及 天 文 纬度 
相同 点 的 轨迹 , 却 呈 现 为 在 大 地 经 纬 线 附近 摆动 的 非 平面 曲线 。 由 8 通常 很 
小 ,因而 这 种 摆动 也 是 很 小 的 。 

在 大 地 测量 学 中 , 常 以 天 文 经 纬度 定义 地 理 坐标 。 但 在 地 图 学 中 ,认为 以 人 
地 经 纬度 米 定 义 地理 坐 标 更 好 。 央 为 天 文 经 纬度 定义 的 地 理 坐 标 ,其 经 纬度 的 
地 面 等 值 线 均 扭 遇 成 非 平面 曲线 。 而 以 大 地 经 纬度 定义 的 地 理 坐 标 ,是 在 规整 
的 酉 球面 上 构建 的 ,每 条 经 纬 线 投影 到 平面 上 缘 呈 直线 或 平滑 曲线 ,因此 便于 地 
图 投影 。 但 由 于 各 国 采用 的 大 地 原点 和 大 地 经 纬 网 坐标 值 篆 以 本 国 规定 的 参考 
椭 球 为 基准 ,因而 出 现世 界 各国 间 的 不 一 致 性 。 为 此 ,目前 世界 各 国 的 地 理 经 度 
均 采 用 天 文 经 度 。 

在 地 理学 研究 太 地 图 学 的 小 比例 尺 制 图 中 ,由 于 要 求 的 精度 不 高 ,通常 将 柚 
球体 当成 正 球体 看 待 ,地 理 坐 标 均 采 用 地 球 表面 的 球面 坐标 ,经 纬度 均 用 地 心经 
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1, 我 国 的 大 地 坐标 系 

中 华人 民 共和 国威 立 初期 ,由 于 爱 当时 条 件 所 限 , 并 没有 按照 参考 本 球体 定位 理论 ,独立 
地 建立 适合 我 国 具体 要 求 的 参考 榴 球 及 其 大 地 坐标 系统 - 自 20 世纪 50 年 代 一 直 延 用 到 70 
年 代 的 1954 年 坐标 系 , 是 以 从 当 时 苏联 引进 的 克拉 索 夫 斯 基 椭 球体 为 参考 梢 球 建立 的 。 经 
过 儿 十 年 的 实践 证 明 , 使 用 克拉 索 夫 斯 基 椭 球 体 ,已 经 不 能 很 好 地 满足 我 国 大 地 测 野 工作 的 
要 求 。 存 在 的 主要 问题 ,表现 在 以 下 几 方 面 : 

第 一 ,克拉 索 夫 斯 基 椭 球体 与 1975 年 国际 大 地 测量 协会 推荐 的 地 球 椭 球 (ICA -75 椭 球 ) 
相 比 ,其 长 轴 a 约 大 105m。 这 样 必然 会 给 理论 研究 和 实际 工作 带 来 诸多 不 便 。 

第 ,克拉 索 夫 斯 基 机 球面 相对 大 地 水 准 面 , 自 西 向 东 有 较 大 的 系统 性 倾斜 。 大 地 水 准 
面 差距 最 大 可 达 + 68m, 并 且 出 现在 我 国 经 济 发 达 的 东部 沿海 地 区 。 这 样 必然 给 大 地 测量 数 
据 的 归 算 工作 带 来 麻烦 。 

第 二 ,在 处 理 重力 测量 资料 中 所 常用 的 计算 公式 ,也 与 克拉 索 夫 斯 基 机 蒜 不 匹配 、 

为 了 适应 我 国 大 地 测 景 工作 深入 发 展 的 需要 ,我 国 于 1978 年 决定 建立 中 国 
国家 大 地 坐标 系 。1980 年 中 国 国 家 大 地 坐标 系 选用 了 1975 年 国际 大 地 测量 协 
会 推荐 的 参考 构 球 ,其 具体 参数 为 a =6 378 140m,f= 1/298.257。 采用 ICA - 75 
栅 球 ,可 使 几何 大 地 测量 与 物理 大 地 测量 所 使 用 的 椭 球 .- 致 起 来 。 

1980 年 大 地 坐标 的 大 地 原点 ， 设 在 我 国 中 部 西安 市 附近 的 泾阳 县 境内 。 由 
于 大 地 原点 在 我 国 居中 位 置 ,因此 可 以 减少 坐标 传递 误差 的 积累 。 

参 专 椭 球 体 和 大 地 原点 确定 之 后 , 便 可 进行 炳 球体 定位 和 精确 浏 盟 大 地 诛 
点 坐标 ,进而 再 以 大 地 原点 坐标 为 基准 ,推算 其 他 大 地 点 坐标 。 应 该 重申 点 : 

















§2 地球 坐 标 系 与 大 地 定位 4 


不 同 国 家 由 于 采用 的 参考 贿 球 及 定位 万 法 不 同 , 关 此 同 - :地 而 点 在 不 同 坐 标 系 
中 大 地 坐 慰 值 也 不 彬 网。 

2. 我 国 的 大 地 控制 网 

在 广 剖 的 区 域 上 进行 测量 与 制图 ,本 可 能 独家 一 次 完成 ,必然 要 让 许多 单位 
分 期 分 批 完成 ， 为 广 保证 测量 成 灯 虐 企 精 度 上 符合 统 - .要求 ,又 能 己 相 衔接 , 首 
先 必须 在 全 国 范围 内 选取 巷 干 有 控制 意义 的 点 ,并 且 精 确 测 定 其 平 而 位 沉 和 高 
程 ,构成 统一 的 大 地 控制 网 。 大 地 控制 网 ,简称 大 地 网 ,由 平面 控制 网 和 高 程控 
制 网 组 成 。 

平面 控制 网 , 亦 称 水 六 控制 网 ,- - 般 可 由 二 角 测 量 或 导线 测量 完成 。 二 角 测 
是 方法 建立 平面 控 制 网 ,是 以 大 地 原 为 基础 ,在 地 面 上 选择 - -系列 控制 点 ,并 
建立 起 -系列 相连 接 的 三 角形 ,组 成 三 角 锁 和 三 角 网 。 当 已 知 大 地 原点 坐标 和 
以 大 地 原点 鱼 邻 近 一 大 地 点 连 线 作为 起 始 按 的 长 度 及 方位 角 , 即 可 实施 二 角 测 
生 。 通 过 精确 测定 各 三 角形 内 角 ,利用 正弦 定理 即 可 推算 各 三 角形 边 长 及 _ 负 
形 硕 点 角 测 量 为 了 达到 层 层 控 制 的 日 的 ,由 国家 测绘 主管 部 门 统 - 布 
设 了 一 、 \ 四 等 三 角 网 。 一 等 二 角 锁 ,是 全 国平 面 控制 的 骨干 ,由 近 于 等 边 
的 三 角形 构成 , 边 长 20 ~ 25km, 布 度 形式 基本 按 经 纬 线 方向 ,每 个 锁 段 长 约 
200km, 锁 段 内 的 二 角形 - - 般 为 16~20 个 (图 2-6)，- 等 三 角 测 量 的 精度 最 高 。 
在 -等 二 角 锁 内 布设 二 等 二 角 网 ,实际 上 -等 三 角 网 是 在 一 等 三 角 锁 基础 上 扩 
展 的 ,一 角形 平均 边 长 13km, 这 祥 可 以 保证 在 测绘 1:10 万 .1:5 力 地 形 图 时 ,每 
150km? 内 有 -- 个 大 地 控制 点 , 即 每 幅 图 内 不 少 于 3 个 大 地 控制 点 。 在 二 等 二 角 
网 的 基础 上 进一步 插 补 三 等 三 角 网 或 点 ,三 等 三 角 网 点 密布 全 国 ,三 角形 平均 边 
长 约 8km, 这 样 可 以 保证 12.5 万 测 食 时 ,每 50kn 内 有 一 个 大 地 控制 点 , 即 每 幅 
图 内 有 2~3 个 控制 点 。 四 等 二 角 网 点 往往 由 测量 实施 单位 自行 布设 , 边 长 约 
4km, 可 久保 证 在 1:1 万 测 图 时 ,每 点 可 以 控制 20km, 即 每 幅 内 有 ! -~ 2 个 控制 


点 。 














导线 测量 ,是 把 各 个 控制 点 连接 成 连续 的 折线 ,然后 测定 这 些 折线 的 边 长 和 
转角 ,最 后 根据 起 算 点 的 坐标 和 方位 角 推 算 其 他 各 点 坐标 。 导 线 测 量 有 两 种 形 
式 :从 一 个 高 等 级 控制 点 出 发 开始 测量 ,最 后 再 向 到 这 个 控制 点 ,形成 -- 个 出 合 
多 边 形 , 称 为 闭合 导线 ; 当 导线 从 一 个 高 等 级 控制 点 开始 测量 ,最 后 附 合 到 另 一 
个 高 等 级 控制 点 , 则 称 为 附 合 导线 。 作 为 国家 控制 网 的 导线 测量 ,也 可 分 为 一 、 
二 三 .中 等 。 通 常 将 - - .二 等 导线 测量 称 为 精密 导线 测量 。 

一 等 导线 主要 沿 交通 干线 布设 ,构成 纵横 交叉 的 导线 环 , 环 长 一 般 为 1 000 
~2 000km, 几 个 导线 环 购 成 导线 网 。 导 线 网 与 一 等 三 角 锁 妥 善 衔接 ,构成 统 - 
的 控制 网 。 二 等 等 线 布置 在 : -等 导线 环 域 二 等 三 角 镇 内 , 周 长 500 ~ 1 000km。 
在 测量 条 件 特殊 困难 地 区 ,可 用 精密 导线 测量 代 蔡 一 .二 等 三 角 测 量 ,组 成 一 角 
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图 2-6 三 角 锁 .= 角 网 示意 图 
导线 联合 网 ,作为 国家 大 地 网 的 基础 。 

地 面 点 除了 用 地 理 坐 标 来 确定 其 洗面 位 置 外 ,同时 还 要 确定 其 高 程 位 置 。 
表明 地 面 点 高 程 位 置 的 方法 有 两 种 :一 种 是 绝对 高 程 , 即 地 面 点 对 大 地 水 准 面 的 
高 度 。 由 于 大 地 水 准 面 即 平均 海平 面 ,因此 通常 也 将 绝对 高 程 称 为 海 撤 ; 另 一 种 
是 相对 高 程 , 即 地 面 点 对 任 一 水 准 面 的 高 度 。 

高 程控 制 网 ,是 在 全 国 范围 内 按 统 -规范 , 由 精确 测定 高 程 的 地 面 点 所 组 成 
的 网 ,是 全 国 测定 其 他 所 有 地 面 点 高 程 的 控制 基础 。 建 立 高 程控 制 网 的 目的 ,是 
为 了 精确 求 得 地 面 点 对 大 地 水 准 面 的 高 度 。 建 立 高 程控 制 网 的 方法 ,主要 由 水 
准 测量 来 完成 。 水 准 测量 方法 ,是 借助 仪器 所 提供 的 水 平视 线 来 测定 两 点 间 的 
高 差 。 如 图 2-7 所 示 : 

两 点 间 高 差 A=e -6, 设 厅 为 已 知 点 4 的 高 程 , 则 待 求 点 B 的 高 程 太 = 
Hi+t+h 

在 地 而 通行 条 件 特殊 困难 ,难以 实施 水 准 测量 的 山区 ,高 程控 制 网 点 的 高 各 
可 用 三 角 高 程 测量 方法 来 完成 。 三 角 高 程 测量 ,是 根据 三 角 原 还 求 得 两 点 间 高 
差 的 一 种 方法 。 如 图 2 -8 所 示 ,8 点 对 4 点 的 高 差 h = Stana + i- 万 。 册 于 受 
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大 气 折光 差 和 垂直 偏差 的 影响 , 三角 高 程 测 最 的 精度 低 于 水 准 测量 。 








图 2-7 水 准 测量 示意 图 2-8 三 角 高 程 浏 量 示 意 


为 了 使 -- 个 国家 的 高 程 测 景 工作 在 广 珍 的 区 域 里 能 够 统一 起 来 ,必须 规定 
一 个 统一 的 遍 程 起 算 基准 面 。 址 界 各 图 均 有 各 自 的 高 程 起 算 基准 面 。 但 在 解放 
前 ,全 国 却 有 十 儿 个 高 程 起 算 基 准 面 ,造成 了 测量 成 果 互 不 衔接 。 新 中 国 成 立 
后 ,利用 青岛 验 潮 站 1950--1956 年 观测 记录 ,确定 以 黄海 平均 海平 面 作为 全 国 
统 -的 高 程 起 算 基准 面 ,并 且 在 青岛 现象 山 埋设 了 永久 性 的 水 惟 原 点 。 水 准 诛 
点 的 高 程 是 以 青岛 验 潮 站 平均 海平 面 为 零点 ,经 过 精密 水 准 测量 进行 连 测 而 得 
以 黄海 平均 海平 而 建立 起 来 的 高 程控 制 系统 ,通称 “1956 年 黄海 高 程 系 "。1987 
年 国家 测绘 局 公布 ,中国 的 高 程 基准 面 启用 “1985 国家 高 程 基 准 ”, 取 代 原 国务 
院 批准 启用 的 “黄海 平均 海平 面 "。“1985 年 国家 高 程 基准 ” 比 “黄海 半 均 海平 
面 "高 29mm。 

我 国 国家 测绘 管理 部 门 , 根 据 统 - -确定 的 高 程 起 算 基 准 面 ,在 全 国 布 设 了 
一 ,二 ,三 ,四 等 水 准 网 ,作为 全 国 高 程控 制 网 ,以 此 作为 全 国 各 地 实施 高 程 测量 
的 控制 基础 。 全 国 高 程控 制 网 水 准 路 线 的 布设 : 一 等 水 准 路 线 是 国家 高 程控 制 
骨干 ,… 般 沿 地 质 基 础 稳定 .交通 不 甚 繁忙 .路面 坡度 平缓 的 交通 路 线 布设 ,并 构 
成 网 状 ; 二 等 水 准 略 线 , 沿 公路 、 铁 路 ,河流 布设 ,同样 也 构成 网 状 , 是 高 程控 制 的 
全 面 基础 ;三 、 四 等 水 准 路 线 ,直接 提供 地 形 测 量 的 高 程控 制 点 。 


2.3 全 球 定位 系 线 | 


全 球 定位 系统 ,原文 为 Navigation Satellite Timing and Ranging/Global Positioning 
System, 或 简写 为 Clobal Positioning System。 现 通用 以 缩写 GPS 来 代替 。GPS 是 以 
人 造 卫 星 为 基础 的 无 线 电导 航 系统 ,可 为 航空 .航天 ,海洋 .陆地 等 用 户 提供 高 精 
度 , 实 时 全天候, 全 球 性 三 维 坐 标的 导航 定位、 定时 服务 。 
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GPS 山 时 导航 系统 , 睦 包 括 二 大 部 分 :GPS 有 星星 座 (空间 部 分 》\ 地 面 监 控 
系统 (地 而 控制 部 分 ) .GPS 信和 寻 接 收 机 (用 户 设备 部 分 )。 

GPS 卫 洗 早 座 ,由 24 颗 卫星 组 成 ,分 布 在 6 个 等 问 隔 的 轨道 三 , 各 轨道 交角 
为 60( 图 2-9) 每 个 轨道 耐 上 的 卫 里 比 是 边 相 
邻 轨 道 焉 面 上 的 相应 1 星 超前 30"。 在 20 200km 
商 室 的 CES 1 时 ,当地 球 白 转 360" 时 ,它们 绕 地 
球 运 行 两 周 , 即 几乎 12h 绕 地 球 运行 一 周 。 对 于 
地 而 浏 站 而 总, 每 天 提前 4min 见 到 同一 频 GPS 
卫 洗 , 见 到 卫星 在 地 商 上 运行 的 时 间 为 5h 左右 。 
位 丁 地 平 线 上 的 凸 昨 颗 数 , 随 着 时 间 和 地 点 的 不 
知 而 只 ,最 少 能 见 到 4 颗 , 最 多 可 见 到 11 颗 , 一 
般 情 况 下 可 见 到 4~9 颗 。 在 运用 GPS 信号 进行 
导航 定位 时 , 解 算 每 个 站 点 的 二 维 兴 标 ,必须 同 图 2-9 GPS 工 作 卫 旦 星座 
时 观测 4 颗 GPS 了 1 晨 ,接收 由 CPS 卫星 发 出 的 
CAA 但 ( 粗 码 ) 和 已 码 ( 细 公 ), 因 而 称 这 些 GPS 卫星 为 定位 星座 。 由 于 4 颗 卫 时 
构成 的 几何 图 形 不 同 ,有 了 时 只 能 提供 定位 精度 较 低 的 点 位 坐标 。 因 而 ,将 这 种 时 
间 段 , 称 为 间隙 段 , 这 种 癌 际 段 的 出 现 比 较 短暂 ,对 全 球 大 多 数 地 方 而 言 , 还 是 能 
够 实现 全 天 候 \ 高 精度 .连续 的 导航 ,定位 .定时 的 。 

地 而 监控 系统 ,包括 1 个 宇 控 站 .3 个 注 人 站 和 5 个 监测 站 。 主 控 站 担负 的 功 
能 包括 :收集 各 监测 站 测 得 的 伪 距 和 多 普 贡 观测 值 ,气象 要 素 ,卫星 时 钟 ,卫星 工作 
状态 等 数据 ,及 时 计算 每 颗 GPS 卫星 的 星 历 .时 钟 改正 ,状态 数据 ,信号 的 大 气 改 
正 ,并 按 - ` 定 格式 编 写成 导航 电文 传送 到 注 人 站 。GPS 卫星 导航 系统 注 人 站 的 主 
要 功能 是 接收 地 而 监控 系统 注入 的 导航 电文 ,然后 再 注射 给 卫星 ,每 天 注射 二 次 ， 
每 次 注射 14 天 的 星 亡 ,并存 人 卫星 的 存储 器 。 因此 即使 地 面 监控 系统 停止 注 人 ， 
卫星 仍 能 继续 发 送 导航 电文 14 夫 。 监 测 站 的 主要 任务 是 为 主 控 站 编 算 导 航 电 文 
提供 观测 数据 。 每 个 临 测 站 均 有 GPS 信号 接收 机 ,对 每 颗 可见 卫 星 每 6s 进行 - -次 
伪 距 测量 多 普 勒 观测 及 采集 气象 要 素 等 。 监 测 站 是 一 种 无 人 值守 的 数据 采集 中 
心 , 它 在 上 控 站 遥控 下 自动 采集 定 轨 数据 ,并 对 它们 进行 各 种 改正 ,每 15min 平滑 
一 次 数据 ,并 依 此 推算 出 每 2min 间隔 的 观测 值 ,然后 再 发 送 给 主 控 站 。 

CPS 信 呈 接收 机 ,是 一 种 能 够 对 CPS 卫星 发 送 的 导航 定位 信 呈 进行 接收 , 跟 
踪 ,变换 和 测 旦 的 接收 设备 。 由 于 使 用 日 的 不 同 ,用 户 对 接收 机 的 要 求 也 不 同 。 
尽管 GPS 接收 机 有 多 种 多 样 ,但 可 归 为 以 下 师 大 类 ， 

静态 定位 类 型 ,是 指 用 户 天 线 在 跟踪 GPS 卫星 过 程 中 国定 不 变 ,接收 机 高 
精度 地 测量 GPS 信号 的 传播 时 间 、GPS 卫星 在 轨 的 已 知 位 置 ,从 而 算得 固定 不 动 
的 用 户 天 线 三 维 坐 标的 一 种 装置 。 静 态 定位 装置 ,主要 用 于 静态 定位 。 静 态 定 
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位 是 指 待定 点 相对 于 峙 图 的 地 物 是 一个 固定 点 ,没有 可 察觉 到 的 运动 ,或 昌 有 可 
察觉 的 运动 ,但 运动 非常 缓慢 , 访 至 在 -- 次 观测 中 无 法 发 现 。 也 就 是 说 ,待定 点 
在 每 次 GPS 资料 处 理 时 , 它 在 地 商 固 定 坐标 系 中 的 位 置 , 可 以 认为 是 不 变 的 。 

动态 定位 类 型 ,是 - -种 安装 在 车 辆 , 船 . 飞 机 等 运动 载体 上 ,利用 接收 到 的 
GPS 信号 ,测定 运动 物体 运动 轨迹 的 一 种 GPS 信号 接收 装置 。 根 据 动 态 定位 精 
度 不 同 ,又 可 将 动态 定位 分 为 20m 左右 低 精度 的 ,5m 左右 中 等 精度 的 ,以 及 
0.5m 左右 高 精度 的 几 种 。 实 际 上 导航 是 -种 广义 的 动态 定位 , 它 与 静态 定位 的 
主要 区 别 是 它 鱼 重 于 引导 ,一般 要 求 测定 7 维 状态 参数 (时 间 及 三 维 位 置 、 三 维 
速度 .时 间 )。 

GPS 的 应 用 开发 表明 ,除了 军事 目的 以 外 , 它 更 加 广泛 应 用 于 科研 和 生产 实 
践 ,特别 是 测绘 和 地 学 领域 。 利 用 GPS 可 以 进行 全 球 性 的 动态 参数 测量 和 全 国 
性 大 地 控制 网 测量 。 此 外 ,如 建立 陆地 海洋 大 地 测量 基准 ,进行 海岛 与 陆地 联 测 
定位 ,实现 海洋 同 寺 的 精确 划 界 , 监 渭 地 球 现 代 板 块 运动 ,捕获 地 震 及 火山 爆发 
作息 ,监测 地 球 国体 汗 .地 极 移动 .地壳 变形 地球 自转 速度 变化 、 海 平面 变化 , 测 
定 航空 航天 摄影 瞬时 相机 位 置 , 工 各 项目 建设 .施工 验收 .监测 等 。 甚 至 有 人 推 
测 ,在 不 久 的 将 来 能 够 实现 无 需 大 地 测量 控制 点 的 大 中 小 比例 尺 的 航 测 快速 成 
岗 。 由 于 GPS 的 建成 和 开发 应 用 ,也 促使 GPS 全 球 大 地 测量 学 的 应 运 而 人生, 使 
其 成 为 空间 大 地 测量 学 的 一 个 新 的 分 支 ,并 能 更 加 精确 地 测量 地 球 和 找 述 地 球 。 
同时 也 必 将 在 海陆 空 广 阔 的 领域 内 岳 提 殉 多 的 科学 信息 ,进一步 促进 地 球 动力 
学 ,地 球 物理 学 天 体力 学 .空间 物理 学 . 载 人 航天 技术 等 科学 的 发 展 。 
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3.4 地 国 投 彩 的 意义 


将 地 球 机 球面 上 的 客观 世界 表现 在 有 限 的 平面 上 ,必须 经 过 一 系列 转换 。 
其 中 ,实现 由 球面 到 平面 的 转换 最 为 主要 。 

由 于 地 球 椭 球 面 是 不 可 展 曲 面 ,不 可 能 用 物理 的 方法 将 它 展 成 平面 。 因 为 
那样 必然 会 使 曲面 产生 袜 皱 、 拉 伸 或 断裂 等 无 规律 变形 ,很 显然 无 法 在 这 种 平面 
上 绘制 科学 、 淮 网 的 地 图 。 经 廊 代 地 图 学 家 和 数学 家 多 年 探索 ,所 创立 的 地 图 投 
影 这 种 数学 方法 ,能 够 实现 由 地 球 椭 球 画 向 地 图 平面 的 科学 转换 。 

地 图 投影 ,就 是 按照 一 定数 学 法 则 ,将 地 球 柄 球面 上 的 经 纬 阅 转 换 到 平面 
上 ,使 地 面 点 位 的 地 理 符 标 (g, 入 ) 与 地 图 上 相对 应 的 点 位 的 平面 直角 誉 标 (*， 
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或 平面 极 举 标 (8,p) 间 ,建立 起 一 一 对 应 的 函数 关系 。 投 影 通 式 订 以 表达 为 
3 = 机 
y =f(9,2) 
倘若 设法 能 够 建立 *,y 与 9p,4 之 间 的 函数 关系 ,那么 只 要 知道 地 面 点 的 经 
纬度 (8g,4), 便 可 以 存 极 影 平面 上 找到 相对 应 的 平面 位 置 (x,y), 这 样 就 可 以 按 
一 定 的 制图 需要 ,将 一 定 间 隔 的 经 纬 网 交点 的 平 击 直角 坐标 计算 出 来 ,并 展 成 经 
纬 网 ,构成 新 编 地 图 的 控制 骨架 。 根据 地 图 投影 理论 ,采用 不 同 的 投影 方法 ,可 
以 得 出 不 同 的 控制 骨架 , 即 不 同 的 经 纬 网 格 。 
地 图 投影 的 概念 对 十 地 图 用 户 是 重要 的 ,这 里 的 地 图 用 户 , 指 的 是 将 地 图 作 
为 专业 斌 究 的 重要 工具 和 研究 成 果 表 达 手段 的 科技 工作 者 。 具 有 具备 一 定 的 邮 
图 投影 知识 ,比如 了 解 各 种 常见 地 图 投影 变形 性 质 .变形 分 布 规律 及 具体 应 用 范 
围 等 ,才能 够 上 正 确 选择 各 使 用 地 图 。 


(2-1) 


要 把 地 球 表面 多 维 的 她 物 和 现象 描写 在 二 维 有 限 的 平面 图 纸 上 ,必然 遇 到 
大 与 小 的 矛盾 。 解 决 也 盾 的 办 法 就 是 按照 一 定数 学 法 则 ,运用 符号 系统 、 经 过 制 
图 概括 ,将 有 用 信息 缩小 表示 。 为 了 使 地 图 的 制作 者 能 按 实际 需要 的 比例 制图 ， 
也 为 了 使 地 图 的 使 用 者 能 够 了 解 地 图 与 制图 区 域 之 间 的 比例 关系 ,以 便 用 图 ,在 
制图 之 前 必须 明确 制定 制图 区 域 缩小 的 比例 ,在 成 图 之 后 也 应 在 图 上 上 明确 表示 
出 缩小 的 比例 。 

特别 应 该 指出 ,由 于 地 图 投影 的 原因 ,会 造成 地 图 上 各 处 的 缩小 比例 的 不 一 
致 性 ,因此 ,进行 地 图 投影 时 ,应 考虑 地 图 投影 对 地 图 比例尺 的 影响 。 

电子 地 图 出 现 后 ,传统 的 比例 尺 概念 发 生 新 变化 。 在 以 纸 质 为 信息 载体 的 
地 图 上 ,地 图 内 容 的 选取 ,概括 程度 、 数 据 精度 等 都 与 比例 尺 密切 相关 ,而 在 计算 
机 生成 的 屏幕 地 图 上 ,比例 尺 主 要 表明 地 图 数据 的 精度 。 屏 幕 上 比例 尺 的 变化 ， 
并 不 影响 上 述 内 容 涉及 的 地 图 本 身 比例 尺 的 特征 。 

1. 地 图 比例 尺 的 含义 

首先 应 该 指出 ,在 传统 地 图 上 所 标明 的 缩小 比率 ,都 是 指 长 度 缩小 的 比率 。 
下 面 分 几 种 情况 ,讨论 地 图 比例 尽 的 概念 。 

当 制 图 区 域 比 较 小 .景物 缩小 的 比率 也 比较 小 时 ,由 于 采用 了 各 方面 变形 都 
比较 小 的 地 图 投影 ,因此 图 面 上 各 处 长 度 缩小 的 比例 都 可 以 看 成 是 相等 的 。 在 
这 种 情况 下 , 屿 图 比例 尺 的 含义 ,具体 指 的 是 图 上 长 度 与 相应 地 面 之 间 的 长 度 比 
例 , 即 L1D = 41M。 成 中 工 代表 图 上 距离 ,D 代表 与 L 相对 应 的 地 面 距离 。L 与 
DD 均 化 为 同 -长 度 单位 ,通常 将 分 式 中 的 分 子 即 图 上 距离 作为 1, 分母 即 地 面 距 
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离 与 对 应 图 上 中 离 的 倍数 。L、D、M 三 个 量 , 当 知道 其 中 件 意 两 个 最 , 则 第 三 个 
量 便 可 求 得 。 

例如 :在 1:10 000 图 上 , 量 得 两 点 间距 离 为 13cm, 则 实地 地 面 距离 D = 15cm 
x 10 000 = 150 000cm( 即 1.5km)。 叉 如 : 测 得 地 面 距离 1 250m, 求 在 1:5 万 图 工 
的 距离 是 多 少 ” 根据 Z = LM 关系 式 , 则 图 工 虐 离 工 = 1 250m/50 000 = 
0.025m( 即 2.Sem)。 因 此 ,在 通常 情况 下 ,地 图 使 用 者 可以 用 地 图 上 注 明 的 比例 
六 ,在 图 上 进行 各 种 量 算 . 

而 当 制 图 区 域 相当 大 ,制图 时 对 景物 的 缩小 比率 也 相当 大 时 ,在 这 种 情况 下 
所 采 几 的 地 图 投影 比较 复杂 ,地 网 上 的 长 虚 也 因 地 点 和 方向 不 同 而 有 所 变化 。 
在 这 种 地 图 上 所 注 明 的 比例 尺 含 意 , 其 实质 指 的 是 在 进行 地 图 投影 时 ,对 地 球 半 
径 缩 小 的 比率 ,通常 称 之 为 地 图 主 比 例 尺 。 地 图 经 过 投影 后 ,体现 在 地 图 上 只 有 
个 别 的 点 或 线 才 没有 长 度 变 形 。 换 句 话说 ,只 有 在 这 些 没 有 变形 的 点 或 线 上 , 才 
可 以 用 地 图 上 注 明 的 上 比例 尺 进行 量 算 (原理 见 后 节 )。 

因此 ,作为 用 图 者 , 切 不 可 随意 在 小 比例 尺 地 图 上 ,用 地 图 上 提供 的 主 比例 
改进 行 各 种 图 上 量 算 ,尤其 不 可 随意 进行 长 度量 算 。 同 时 ,作为 地 图 制作 者 ,为 
各 兔 用 图 者 误解 ,也 不 宜 在 这 种 图 上 使 用 直线 图 解 比例 尺 。 

出 于 世界 各 国 国土 面积 大 小 不 同 ,使 用 的 长 度 单位 也 不 尽 统一 ,因此 各 国 
地 图 有 各 自 的 比例 尺 分 级 系统 。 解 放 后 ,根据 我 国 的 国情 和 幅员 过 澜 这 一 特 
点 , 结 台 国防 军事 与 国民 经 济 建设 中 的 用 图 经 验 ,制订 了 我 国 地 图 比例 尺 的 分 
级 系统 。 大 于 或 等 于 1:10 万 的 地 图 , 称 为 大 比例 尺 地 图 ;小 于 1;10 万 至 大 于 
1:100 万 的 地 图 称 为 中 比例 尺 地 图 ;小 于 或 等 于 1:100 万 地 图 , 称 为 小 比例 尺 好 

2. 地 图 比例 尺 的 表示 

传统 地 图 上 的 比例 尺 通 常 有 以 下 几 种 表现 形式 :数字 式 比 例 尺 、 文 字 式 (又 
称 说 明 式 ) 比 例 尽 、 图 解 式 比 例 尺 。 

《1) 数字 式 比 例 尺 “可 以 写成 比 的 形式 如 :1:10 000、1:25 000、1:50 000 等 ; 
亦 可 以 写成 分 式 形式 如 :1/10 000、1/125 000 .Us50 000 等 。 

(2) 文字 式 比例 尺 ”分 两 种 ，- 种 是 写成 “一 万 分 之 一 ”“ 玉 万 分 之 一 ”"、“ 百 
万 分 之 一 "等 ; 另 -种 是 写成 “图 上 1 厘米 等 于 实地 1 千 米 ”、“ 图 上 1 厘米 等 于 实 
地 10 千 米 "等 。 

(3) 图 解 比例 尺 ” 可 分 为 直线 比例 尺 , 斜 分 比例 尺 和 复式 比例 尺 。 

直线 比例 尺 ”是 以 直线 线段 形式 标明 图 上 线段 长 度 所 对 应 的 地 面 距 离 (图 
2-10)。 

斜 分 比例 尺 ” 又 称 微分 比例 尺 ,是 一 种 根据 相似 三 角形 原理 制 成 的 图 解 比 
例 尺 (图 2-11)。 利 用 这 种 斜 分 比例 尺 ,可 以 量 取 比例 尺 基本 长 度 单位 的 百 分 























48 第 2 章 地 图 的 数学 基础 





之 一 。 例 如 比例 尺 基本 长 度 单位 为 em, 在 1:50 000 图 上 代表 lkm。 如 果 在 图 
上 量 取 1.57 长 度 单 位 , 它 的 实地 距离 为 
1.57kme 4:50 万 

以 上 介绍 的 几 种 比例 尺 形式 ,主要 km 
用 于 大 中 比例 尺 地 图 。 而 在 小 比例 尺 
地 图 上 ,由 于 投影 的 原因 使 各 条 纬 线 15 万 
(或 经 线 ) 变 形 不 同 ,因而 不 能 用 上 述 直 mm ee me em | 
线 或 斜 分 比例 尺 量 算 。 为 了 便于 在 小 比 
例 尺 地 图 上 进行 长 度 方面 的 简单 量 算 ， 


























图 2- 10 直线 比例 尺 
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图 2-11 身分 比例尺 


往往 在 小 比例 尺 地 图 上 设计 一 种 复式 比例 尺 。 

复式 比 侈 尺 ”又 称 投影 比例 尺 ,是 一 种 根据 地 图 主 比例 尺 和 地 图 投影 长 度 
变形 分 布 规律 设计 的 一 种 图 解 比例 尺 。 在 小 比例 尺 制图 中 ,地 图 投影 引起 的 种 
种 变形 中 ,长 度 变形 是 主要 的 变形 。 因 此 不 仅 要 设计 适用 没有 变形 的 点 或 线 上 
的 地 图 主 比例 尺 ,同时 还 要 设计 能 适用 于 其 他 部 位 量 算 的 地 图 局 部 比例 尺 。 通 
常 是 对 每 一 条 纬 线 (或 经 线 ) 单 独 设计 一 个 直线 比例 尺 , 将 各 直线 比例 尺 组 合 起 
来 就 成 为 复式 比例 尺 ,如 图 2- 12 所 示 。 这 种 复式 比例 尺 实际 上 是 一 种 纬 线 比 
例 尺 。 

(4) 特殊 比例 尺 ”地 图 比例 尺 除 上 述 几 种 传统 表现 形式 外 ,还 有 两 种 特殊 
的 表现 形式 : 

变 比例尺 ” 当 制 图 的 主 区 分 散 且 间 隔 的 距离 比较 迹 时 ,为 了 突出 主 区 和 节 
省 图 面 ,可 将 主 区 以 外 部 分 的 距离 按 适当 比例 相应 压缩 ,而 主 区 仍 按 原 规定 的 比 
便 表 示 。 例 如 旅游 景区 比较 分 散 的 旅游 图 ,或 街区 有 飞 地 的 城市 交通 图 等 ,就 可 
用 变 比例 尺 表示 。 另 外 ,还 可 出 十 保密 诛 因 或 某 种 政治 日 的 ,将 制图 区 域内 部 有 
些 景 物 之 间 的 比例 关系 ,人 为 地 加 以 改变 ,也 是 变 比例 尺 具体 的 应 用 、 
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无 级 别 比 例 及 ”这 是 
言 的 一 个 新 概念 ,并 没有 
的 数学 大 开 
度 的 决定 因素 。 但 在 数字 





长 度 ,而 积 、 体 积 等 数据 ,并 且 根据 需要 可 以 很 容易 按 比 例 


TO km 


图 2-12 复式 比例 尺 


-种 随 数 字 制 图 的 出 现 而 与 传统 的 比例 尺 系 统 相 对 而 
' 个 只 体 的 表 疯 形式 。 就 传统 制图 而 言 ,比例尺 是 地 图 








之 一 ,当地 图 的 用 途 确定 之 后 ,地 图 比例 尺 是 地 图 精度 和 内 容 详 尽 程 





制图 中 ,由 于 计算 机 或 数据 库 里 可 以 存 贮 物体 的 实际 
任意 缩小 或 放大 这 些 





数据 ,因此 没有 必要 将 地 图 数据 固定 在 某 一 种 比例 尺 上 。 这 里 应 该 明确 ,数字 制 


图 并 不 是 不 考虑 地 图 比例 
注意 这 些 数据 来 源 于 何 利 
及 的 概念 为 数字 制图 数据 


尺 的 概念 。 因 为 在 数字 制图 的 资料 搜集 时 ,人 们 非常 
比例 尺 ,精度 和 详细 程度 如 何 。 从 这 里 可 以 看 出 ,比例 
的 使 用 提供 了 方便 。 不 过 ,数字 地 图 的 确 不 同 于 传统 


的 纸 质地 图 ,因为 它 不 必 按 比例 尺 系 统 来 搜集 地 图 数据 。 例 如 :从 1:5 000 地 图 


上 获取 的 数据 ,在 制图 概 
成 任 一 级 别 比 例 尺 的 地 图 


括 .图 形 处 理 技术 方法 进一步 完善 的 条 件 下 , 它 可 以 生 


。 所 以 ,可 以 把 贮存 数据 的 精度 和 内 容 详细 程度 都 比 


较 高 的 地 图 数据 库 , 称 为 无 级 别 比例 尺 地 图 数据 库 。 





B.3 地 图 投 及 变形 


1. 投影 变形 的 概念 
人 们 在 使 用 地 图 过 程 
上 却 表现 为 不 同形 式 。 同 
明显 的 形状 差异 。 这 就 是 








中 都 会 发 现 , 同 是 地 球 表 而 上 的 经 纬 网 ,但 在 不 同 地 图 
是 一 个 大 陆 或 一 个 区 域 ,在 不 同 地 图 上 则 往往 表现 出 
地 图 投影 所 引起 的 变形 的 具体 表现 。 


企 讨论 地 图 投影 概念 时 ,我 们 知道 ,采用 地 图 投影 的 方法 ,可 以 使 平面 与 


球面 之 加 保持 一 一 对 应 的 


是 ,这 里 强调 的 只 是 二 者 之 间 保 持 一 种 对 应 的 函数 关系 。 其 实 ,经 过 投影 后 并 


库 数 关系 ,解决 由 球面 向 平面 的 转换 。 但 应 该 明确 的 








不 能 保持 平 而 与 球面 之 所 


在 长 度 (距离 )、 角 度 (形状 )、 面 积 等 方 而 完全 不 变 。 只 


不 过 根据 具体 用 生日 的 ,表现 区 域 和 内 容 特点 等 ,在 长 度 、 角 度 、 而 积 妃 种 变形 


中 , 选 拌 一 种 ,并 令 其 不 变 


形 , 或 者 虽 有 几 种 变形 ,但 变形 值 相对 不 至 于 过 大 而 
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已。 


为 了 进 - 步 理解 上 述 的 事实 ,我 们 不 


妨 观 察 一 下 地 球 仪 的 经 纬 网 及 所 构成 


的 球 击 恒 形 ,探究 其 长 度 、. 角 度 及 面积 特征 。 首 先 观察 地 球 仪 [经 纬 线 的 长 度 特 
征 : 第 一 , 纬 线 长 度 不 等 ,赤道 最 长 , 旨 度 请 沿 其 长 度 印 和 揭 , 到 极点 为 0; 第 二 , 同 


-- 条 纬 线 F ,经 差 相同 的 纬 线 弧 长 相等 ;第 


条 经 线 上 , 纬 莽 相同 的 经 线 锋 长 相差 不 
出 亦 道 向 两 极 逐 渐 增 长 )。 上 下 面 青 观 察 - 
积 特 征 :第 一 ,站 -纬度 带 内 ,经 差 相 同 的 








三 ,所 有 的 经 线 长 度 相 等 ;第 四 ,在 同 
人 (在 正 球 体 上 完全 相等 ,在 椭 球 体 上 
下 地 球 仪 上 经 纬 网 构成 的 球面 梯形 而 
球 而 梯形 面积 相等 ;第 二 ,网 “经度 带 





内 ,纬度 愈 点 球面 梯形 面 各 愈 小 。 最 后 再 观察 一 下 经 线 与 纬 线 的 相交 关系 , 基 经 


线 与 纬 线 处 处 都 时 直角 。 


当 观 察 完 地 球 仪 上 的 经 纬 网 特征 之 后 ,再 将 地 图 上 的 经 纬 网 与 地 球 仪 上 的 
经 纬 网 相 比 较 , 便 会 发 现 ,球面 经 纬 网 经 过 投影 之 后 ,其 几何 特征 受 公 扭 及 ,产后 
了 地 图 投影 灾 形 ,如 图 2- 13 所 示 , 两 种 投影 图 上 的 北 关 轮廓 有 着 明显 的 差异 。 
地 图 投影 变形 具体 表现 为 以 下 二 个 方面 :长 度 (距离 ) 角 虎 (形状 ) .面积 。 






























































2, 变形 椭 癌 


图 2- 13 地 图 投影 变形 





为 了 更 好 地 说 明 地 图 投影 的 变形 特 


,通常 宫 要 引 人 变 形 椭圆 的 概念 ， 


变形 杭 圆 ” 取 地 而 上 一 个 微分 圆 (微分 圆 的 面积 小 到 可 以 忽略 也 球 曲面 的 
影响 , 即 可 将 它 作为 平 曾 看 待 ), 将 它 投影 后 变 为 椭圆 ( 除 个 别 为 正 圆 外 ,-… 般 缘 
为 彬 贺 ), 通 过 研究 其 在 投影 平面 上 的 变化 ,作为 地 图 投影 变形 的 几何 解释 ,这 样 











的 椭圆 称 为 变形 椭 阅 。 利 用 变形 椭 贺 的 图 
同 投 影 变 形 的 概念 ,变形 的 性 质 及 变形 大 省 
为 了 解 地 而 上 的 小 贺 在 投影 后 如 何 变 


解 及 理论 能 更 为 科学 和 准确 地 病 述 地 


为 椭圆, 我 们 可 设计 一 -个 演示 实验 : 取 


全 


一 用 钢丝 焊接 成 的 半球 经 纬 网 模型 ,并 在 经 纬 刚 模型 的 极点 及 同一 条 经 线 .上 安 


置 几 个 等 大 正 圆 形 的 小 圆 环 。 然 后 使 经 续 
源 没 置 在 经 纬 网 的 球 心 ,照射 经 纬 网 模型 ( 
现 投影 后 的 经 纬 网 及 小 圆 投影 成 酉 圆 的 影 





模型 极点 与 投影 面相 切 ,再 将 点 光 
图 2- 14)。 这 时 ,在 投影 面 上 便 会 出 

















像 。 这 样 便 可 以 通过 投影 西 上 构图 的 
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长 短 轴 与 半球 经 纬 网 上 小 圆 的 直径 进行 比较 ,观察 其 长 | 
度 变形 ;通过 椭圆 的 形状 与 小 圆 形状 比较 ,观察 其 角度 < 
变 彤 ;通过 酉 贺 的 面积 与 小 贺 的 面积 比较 ,观察 其 面积 ， 
变 彤 。 此 实验 如 果 通 过 计算 机 在 屏 得 上 进行 演示 ,可 以 2 2 
更 加 方便 、 直 接地 获得 计算 结果 。 NS 

用 几何 方法 也 可 证 明 地 面 上 微分 圆 投影 后 是 如 何 4 
变 成 定 贺 的。 图 2 -15a 中 , 4DBC 为 地 面 上 的 微分 圆 。 
如 图 所 未 ,以 经 线 CD 和 纬 线 4B 为 直角 坐标 的 焉 轴 和 了 了 
轴 , 圆 上任- .点 j 的 平面 直角 坐标 为 +.y; 投 影 后 ,微分 图 ?1 经 纬 网 模型 
圆 488C 投影 成 酉 圆 4 有 BC ,M4 投影 成 好 ,检点 的 坐标 投影 成 zy (图 2- 
15b) . ， 








了 
个 CA 


ci 
MF 
~ 
D 
。 
图 2- 15 身分 国 投 影 成 微分 机 加 


现 设 mn 分 别 为 0C 方向 和 08 方向 的 长 度 比 ( 即 经 线 长 度 比 和 纬 线 长 度 
比 ), 则 : 











， y= 站 (2-2) 


设 在 地面 上 的 微分 圆 半 径 >= 工 , 则 点 的 图 方程 为 x?+ y=1, 将 x,y 值 代入 (2 
-2) 式 ,得 : 
ee 

(于 + (2) = 上 (2 -3) 

访 方 程 即 为 以 0 为 原点 ,以 投影 后 交角 为 8, 经 纬 线 为 了 共 轮 直径 的 斜 坐 
标 椭 圆 方程 、 由 此 便 证 明 , 圆 投影 后 成 为 本 圆 。 

3. 投影 变形 的 性 质 和 大 小 

利用 变形 椭圆 的 理论 可 检验 地 图 投影 变形 的 性 质 和 变形 的 大 小 。 

(1) 长 度 比 与 长 度 变形 长 度 比 w, 基 指 地 咖 上 微分 线段 经 过 投影 后 的 长 
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度 ds’ 与 其 原 有 长 度 ds 之 比值 。 用 公式 表达 , 即 ， 


zx = 再 (2-4) 

在 地 图 上 ,长 度 比 与 地 图 比例 尺 并 不 是 一 个 概念 。 在 §3.2 曾经 介绍 过 ,地 
图 上 所 标注 的 比例 尺 ,是 地 图 的 主 比例 尺 , 它 是 标明 地 图 投影 之 后 地 球 缩小 的 比 
率 。 而 长 度 比 是 .~ 个 变量 , 它 在 地 图 上 因 不 同 地 点 ,或 因 同 一 地 点 上 的 不 同方 向 
而 变化 。 实 际 上 ,在 研究 投影 过 程 中 ,我 们 只 研究 特定 方向 上 的 长 度 比 , 即 最 大 
长 度 比 (a) 和 最 小 长 度 比 (5), 或 经 线 长 度 比 (m) 和 纬 线 长 度 比 (n)。 如 朵 投影 
后 ,经 续 线 仍 为 止 交 关 系 ,那么 经 线 长 度 比 (m) 和 纬 线 长 度 比 (n), 即 为 最 大 长 度 
比 (e) 和 最 小 长 记 比 (5)。 当 投影 后 ,如 果 经 纬 线 不 正 交 , 其 夹 角 为 9, 则 经 纬 线 
长 度 比 m\ 与 最 大 最 小 长 度 比 s、5 之 间 , 根 据 解析 几何 中 的 阿波 隆 尼 定理 , 存 
在 以 下 换算 : 








mrn=a+rb (2- 53) 
mn*sinn =a:b (2-6) 
由 长 度 比 可 以 引出 长 度 变形 的 概念 :长 度 变形 (VY,) 指 长 度 比 与 1 的 差 值 ,用 公式 
表示 为 : 
b= ds 下 ds 
从 长 度 比 的 分 式 可 以 看 出 ,长 度 比 是 一 个 只 有 大 于 工 或 小 于 1 个 别 地 方 等 
于 1), 没 有 负 值 的 相对 数量 。 而 长 度 变形 , 则 有 正 值 有 负 值 。 当 y 为 负 时 , 表 
明 投影 后 长 度 缩小 。 
(2) 面 积 比 与 面积 变形 ”面积 比 已 是 指 地 面 上 的 微分 面积 投影 后 的 大 小 
d 严 与 原 有 大 小 dF 之 比值 。 若 球面 上 半径 为 + 的 微分 圆 ,投影 到 投影 而 上 之 后 
成 为 长 轴 为 e'r 短 轴 为 5 的 微分 椭圆 ,其 中 ,5 为 主 方向 长 度 比 ,根据 面积 
比 定义 ,可 用 公式 表示 为 ; 


= = (2-8) 


车 投影 后 ,经 纬 线 仍 为 正 交 ,最 大 长 度 比 与 最 小 长 度 比 即 为 经 线 长 度 比 与 综 
线 长 度 比 , 故 ; 





= 坚 -1-v -1 (2 -7) 








P=a'b=m'n (2 -9) 
若 投 影 后 ,经 纬 线 不 正 交 , 即 6z90°, 则 : 
P= mn. sin0 {2 - 10) 


面积 比 亦 是 个 变量 , 它 因 点 的 位 置 不 同 而 变化 。 
用 而 积 比 可 以 引出 面积 变形 的 概念 :面积 变形 ( V,) 指 面积 比 与 1 的 差 值 ,用 
公式 表示 为 ， 
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-1=P-1 (2-11) 





面积 比 同 长 度 比 - 样 ,也 是 一 个 只 有 大 于 1 或 小 于 1( 个 别 地 方 等 十 1) 而 没 
有 负 值 的 相对 数量 ,而 面积 变形 则 有 正 有 负 。 当 YP 为 正 值 时 ,表明 投影 后 面积 
增 大 ; 当 VP 为 负 值 时 ,表明 投影 后 面积 缩小 。 

(3) 让 度 变形 地面 上 任意 两 条 方向 线 的 夹 角 4, 与 经 过 投影 后 的 角度 a 
之 差 值 , 称 为 角度 变形 。 

过 地 面 上 一 点 可 以 引出 无 数 的 方向 线 , 由 两 条 方向 线 组 成 的 角度 也 有 无 数 
个 ”由 不 同 轧 向 线 所 构成 的 角度 投影 到 平面 上 之 后 ,所 产生 的 变形 亦 将 各 式 各 
样 。 通 常 并 不 研究 每 - -个 角度 的 变形 ,而 只 是 研究 其 中 的 最 大 角度 变形 。 


4 














图 2-16 角度 变形 
从 图 2- 16 中 避 见 ,X,Y 为 地 面 上 两 主 方向 ,X' ,为 投影 平面 上 的 两 主 方 
问 。a 与 a' 均 是 以 主 方向 X 与 关 轴 起 算 的 。 在 这 里 ,我 们 以 地 面 上 主 方向 ,了 
和 投影 于 面 上 主 方向 X,Y 为 坐标 轴 , 推 导 其 角度 变形 ， 


有 


tana = 工 ， tana' = 二 
bg EE 
已 知 
Ma yl/y=b 
即 
w= y= 
故 
tana”= 妇 = tane (2 - 12) 


将 上 式 (2- 12) 两 边 各 用 tana 加 和 诚 , 即 : 


tana ~ tanc”= tana 一 lane = tana (1 一 之 ) 
家 a 
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b b 
tana + tana’ = tana + ne = tang ] + a 


通过 三 角 变换 , 即 ; 


sin(a — a ) -aaana 
cosa * cosa 
sin(a + a) _ brana 





Cosa ，cosa 
将 上 两 式 相 除 后 , 即 : 


sin(a ~ ae) oa-b 


sinta + a” a+tb 





故 
sin(a -ea) = Eain(a + a’) (2 -13) 
我 们 知道 ,a + a' =90° 时 , 即 sin(a + a')=] 时 ,a -a 的 差 什 为 最 大 。 则 ， 
sin(a -ae) = 2 (2 -14) 





由 于 a 是 地 而 上 一 个 方向 线 04 与 主 方向 之 间 所 来 的 角 , 现 很 设 在 相 邻 象限 有 
一 个 与 04 对 称 的 方向 线 04′, 则 两 方向 线 之 夹 角 为 上 ,投影 之 后 的 角度 为 p， 
角度 最 大 变形 则 为 y - p', 现 用 ww 表示 , 则 ; 
wm =A-K=(l80 - 2a) - (180° ~- 2a) = 2(a — a’) 
即 ， 号 = (ae-a) (2 - 15) 


代入 (2-14) 式 得 ; 





{2 ~ 16) 
车 已 知 经 线 长 度 比 m, 纬 线 长 度 比 n, 以 及 经 纬 线 夹 角 8, 则 角度 最 大 变形 公式 
可 写成 ， 


+ 到 一 2m nsing 
2 Nmtn+2m:n.sing 





(2- 17) 


B.4 “地 末 投影 方 湖 


1. 几何 投影 法 

以 透视 方位 投影 为 例 ( 图 2 - 17) ,利用 几何 法 绘制 球 心 正 轴 方 位 投影 经 续 
网 。 假 若 按 制图 要 求 ,需要 绘制 … 个 经 盖 15°, 纬 差 10* 的 球 心 正 轴 方 位 投影 经 
纬 网 ,具体 步骤 是 ， 

依照 规定 的 比例 尺 ,绘制 一 个 圆 代表 地 球 ; 
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令 交 源 置 了 球 心 0 点 ,并 使 投影 昱 面 切 于 地 球 极点 ; 

按 规 定 的 经 差 利 纬 差 设置 经 纬 线 。 经 纬 线 的 设置 方法 是 ; 先 从 球 心 按 规定 
的 绩 差 间隔 绘 地 球 的 半径 ,并 分 别 延长 交 于 疡 产 平 击 的 CD', kK',F' ,这样 便 
得 到 了 绘制 务 纬 图 的 半径 NA’, NB', NC’ ,* 

以 NA' ,NB' NCAP 为 半径 绘 同 心 国 , 即 得 各 纬 圈 ; 

以 六 为 图 心 出 发 , 按 15" 间 隔 作 放 射 状 直线 , 即 经 线 。 这 样 便 绘制 焉 了 所 要 
求 的 经 纬 线 网 格 。 














图 2- 4 球 心 正 轴 方 位 投影 的 几何 作法 

球 心 正 轴 方 位 投影 是 一 种 任意 投影 , 离 投 影 中 心 愈 远 ,变形 愈 大 。 该 捞 影 除 
具备 方位 投影 的 一 般 特 性 外 ,所 有 大 加 航线 都 能 投影 成 直线 , 故 对 航海 , 航 裤 其 
有 重要 的 实用 价值 。 

2. 数学 解析 法 

以 等 角 正 轴 圆 锥 投影 为 例 ,介绍 利用 数学 解析 方法 建立 投影 公式 ,并 计算 经 
纬 线 交点 坐标 ,最 后 获得 等 角 正 轴 圆 锥 投影 经 纬 网 的 具体 作法 。 正 轴 辕 锥 投影 
的 纬 线 为 同心 圆 ,经 线 为 同心 圆 的 半径 ,两 条 经 线 间 夹 角 9 与 球面 相应 经 差 AA 
成 正比 关系 。 在 图 2 -18 中 ,po 为 投影 的 纬 线 半径 ,9 为 投影 后 的 经 线 夹 角 ,9 = 
以 , 式 中 a 为 图 锥 系数 。 所 请 图 锥 系数 , 即 指 圆 锥 项 角 与 圆周 角 360? 之 比 。 当 
a = 1 时 ,为 方位 投影 ; 当 w =0 时 ,为 图 柱 投影 。 因 此 可 以 看 出 ,圆锥 投影 主要 由 
Pp 与 a 确定 。 
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图 2- 18 等 角 正 轴 圆锥 投影 
下 面 先 了 解 一 下 圆锥 投影 的 一 般 公式 。 图 2 - 19a 为 圆锥 投影 展开 的 山形 ， 
$ 为 圆锥 顶点 , 令 5'0 为 平面 直角 坐标 之 下 办, 5'0 与 南边 纬 交 点 0 为 坐标 原 
点 。 过 原点 0 作 开 轴 的 垂 线 , 即 得 平面 直角 坐标 了 轴 。 任 一 纬 线 半径 Pp 与 经 线 
交点 C 的 平面 直角 坐标 , 即 为 : 














图 2~19 正 轴 切 周 锥 投影 
图 2- 19b 中 , 设 4B'C'D' 为 球面 上 微分 梯形 4B8CD 的 投影 ,d8 为 两 条 经 线 


间 微 小 夹 角 在 投影 后 的 角度 ,因此 : 
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_ AB __ pd 
TF AB 7 R.A cosyp 
a ow fe 
sm 了 = Tr 或 tan(45 + 4) = 


式 中 ,RR 一 一 地 球 半径 ; 
ww 一 一 最 大 角度 变形 ( 见 2 -15 式 ); 
ab 一 分别 为 最 大 长 度 比 和 最 小 长 度 比 。 
式 中 pp 的 基体 彩 式 应 视 投影 性 质 而 定 。 以 等 角 正 轴 贺 锥 投影 为 例 ,其 等 角 
条 件 必须 满足 :w=0,m = n。 内 此 好 得 : 
dp ed 
Rdp Rd.cosp 
经 过 移 项 .积分 ,整理 即 得 ; 


Cc 2-18) 
式 (2- 18) 中 的 a 和 大 应 根据 是 切 图 锥 投影 还 足 制 圆锥 投影 来 确定 。 式 中 
< 为 加 从 系数 ;为 积分 常数 ;9 为 标准 纬 线 的 续 度 。 当 p =0 时,p =, 即 让 等 
于 杰 道 投影 的 半径 ; 当 P = 90" 时 , 则 = 0。 
(9) 单 标准 纬 线 等 角 加 锥 投影 “ 单 标准 纬 线 是 指 较 锥 面 切 于 地 球 酉 球体 的 
-条 续 线 p 上 ,该 纬 线 的 长 度 比 no = 了 ,因此 a, 的 求 算 如 下 ; 


a = 了 = 一 人 = singo (2- 19) 


4 = 一 一 了 一 全 = reotanana[ 45° + 引 (2 - 20) 

式 ({2-19)、(2~20) 中 为 地 球 炸 球 体 上 的 纬 线 半径 ,po 为 其 投影 后 嫩 锥 
表面 上 的 纬 线 半径 。 当 有 了 a,p 和 上 之 后 , 便 可 以 计算 投影 而 全 各 经 纬 线 交 点 
的 平面 让 角 坐标 及 变形 值 。 

《2) 双 标准 纬 线 等 角 略 锥 投影 ” 双 标 准 纬 线 是 指 圆锥 表面 割 于 地 球 桶 球体 
的 两 条 纬 线 pi, 9a 上 ,因此 pi ,9 的 纬 线 长 度 比 nm = ni=1。 根 据 上 述 条 件 使 可 
求 得 : 

lgr: 二 Ygr 


0 = l(a BD) — glantds + po) Q2-2) 





k= 汪汪 一 一 中 (2 - 22) 


a 5 
上 上 面 两 式 (2- 21)、(2 -22) 中 的 mym 为 两 条 割 线 pl ,gp 的 半径 。 有 了 a 和 
天, 便 可 计算 双 标 准 纬 线 等 角 圆锥 投影 经 续 线 交点 的 平面 直角 坐标 及 变形 值 。 
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地 图 投影 的 种 类 繁多 ,国内 外 学 者 提出 了 许多 地 网 投影 的 分 类 方案 。 但 迄 
今 尚 无 .种 分 类 方案 能 被 一 致 认同 。 通 常 采用 以 下 两 种 分 类 方法 ; 按 地 图 投影 
的 构成 方法 分 类 和 按 地 图 投影 的 变形 性 质 分 类 ， 

1. 按 地 图 投影 的 构成 方法 分 类 

0) 几何 投影 几何 投影 源 于 透视 几何 学 原理 ,并 以 儿 何 特征 为 依据 ,将 地 
球 棋 球 面 上 的 经 纬 网 投影 到 平面 上 或 投影 到 可 以 展 成 平面 的 圆柱 表面 和 圆锥 表 
而 等 几何 面 1., 从 而 构成 方位 投影 .圆柱 投影 和 辆 锥 投影 。 

方位 投影 ”以 平面 作为 辅助 投影 别 , 使 球体 与 平面 相 切 或 相 割 ,将 球体 表面 
上 的 经 纬 网 投影 到 平面 上 构成 的 一 种 投影 。 

图 柱 投影 ”以 哟 柱 表面 作为 办 助 投影 面 , 使 球体 与 圆柱 表面 相 切 或 相 割 ,将 
球体 发 而 | 的 经 纬 网 投影 到 略 柱 表面 上 ,然后 再 将 圆柱 表面 展 成 平面 而 构成 的 
-种 投影 。 

辕 锥 投影 ”以 圆锥 表面 作为 辅助 投影 面 ,使 球体 与 圆锥 表面 相 切 或 相 审 ,将 
球体 长 而 上 的 经 纬 网 投影 到 圆 欠 表 而 上 ,然后 再 将 圆锥 表面 夭 成 平面 而 构成 的 
-种 投影 。 

上 述 投 影 又 可 根据 球面 与 投影 面 的 相对 部 位 不 同 ,分 为 正 轴 投 影 、 寞 灿 投 
影 、 针 轴 投 影 。 

瑟 轴 方位 投影 ,投影 面 与 地 轴 相 乘 直 ; 横 轴 方 位 投影 ,投影 面 与 地 轴 相 平行 ; 
斜 轴 方 位 投影 ,投影 面 与 地 轴 斜 交 ( 图 2- 20)。 正 轴 图 林 投影 和 正 轴 圆锥 投影 ， 
圆柱 轴 和 圆锥 轴 与 地 轴 重 合 ; 横 轴 圆柱 投影 和 横 轴 圆锥 投影 ,圆柱 轴 和 圆锥 轴 与 
地 钠 相 租 直 ; 斜 轴 圆 柱 投影 和 斜 轴 圆 锥 投影 , 圆柱 轴 和 圆锥 轴 与 地 轴 斜 交 { 图 
2-21, 图 2-22)。 




















岁 2-20 下 、 横 、 斜 轴 方 位 投影 
在 图 柱 投影 中 ,以 止 轴 和 横 轴 常 匈 ;在 圆锥 投影 中 以 上 轴 常见 。 
正 轴 投 影 的 经 纬 线 下 状 比 较 简单 。 正 轴 方 位 投影 经 纬 线形 状 (图 2 - 23a)， 
经 线 为 放射 状 直 线 , 纬 线 为 同心 圆 ; 正 轴 圆 柱 投影 (图 2 - 23b) 经 纬 线形 状 ,经 续 
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图 2-21 下 , 横 \ 射 轴 加 柱 投影 





人 AE 


图 2-22 正 、 横 , 斜 轴 夯 锥 投影 
















































































bh 


图 2-23 正 轴 投 影 经 纬 线形 状 


线 均 为 -组 平行 县 但 隔 相等 的 直线 , 纬 线 与 经 线 垂直 ; 正 辅 圆锥 投影 (图 2- 23c) 
的 经 纬 线形 状 , 经 线 为 放射 状 直线 束 , 纬 线 为 同心 圆 弧 。 


(2) 非 几何 投影 ”几何 投影 是 地 














投影 的 基础 ,但 有 其 局 限 





总 





性 。 通 过 一 系 


列 数学 解析 方法 ,由 几何 投影 演绎 产生 了 非 几 何 投影 ,它们 并 不 借助 辅助 投影 面 ,而 
是 根据 制图 的 某 些 特定 要 求 ,如 考虑 制图 区 域 形状 等 特点 ,选用 合适 的 投影 条 件 , 用 
数学 解析 方法 , 求 出 投影 公式 ,确定 平面 与 球面 之 间 点 与 点 间 的 函数 关系 。 按 经 续 线 


形状 ,可 将 非 几 何 投影 分 为 伪 方 位 投影 , 伪 圆 柱 投影 伪 贺 锥 投影 \ 多 圆 





锥 投影 。 


钠 方 位 投 彩 ”在 正 轴 情况 下 , 伪 方 位 投影 的 纬 线 仍 投影 为 同心 图 , 除 中 央 经 
线 投影 成 直线 外 ,其 余 经 线 均 投影 成 对 称 于 中 央 经 线 的 项 线 ,上 且 交 于 纬 线 的 共同 





圆心 (图 2-24)。 
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图 2-24 的 方位 投影 


仿 圆 柱 投影 ， 在 正 轴 圆柱 投影 基础 上 ,规定 纬 线 仍 为 平行 直线 , 除 中 央 经 线 
投影 成 直线 外 ,其 余 经 线 均 投 影 成 对 称 于 中 央 经 线 的 曲线 (图 2- 25)。 



































图 2-25 伪 圆 柱 投影 


多 国 锥 投影 ”在 圆锥 投影 基础 上 ,规定 纬 线 仍 为 同心 贺 弧 , 除 中 央 经 线 仍 为 
直线 外 ,其 余 经 线 则 投影 成 对 称 于 中 央 经 线 的 曲线 (图 2 - 26)。 

多 国 锥 投影 ”这 是 一 种 假想 借助 多 个 圆锥 表面 与 球体 相 切 设计 而 成 的 投 
影 。 纬 线 为 同 轴 圆 弧 , 其 圆心 位 于 中 央 经 线 上 ,中 央 经 线 为 直线 ,其 余 经 线 则 投 
影 成 对 称 于 中 央 经 线 的 曲线 (图 2-27)。 

2. 按 地 图 投影 的 变形 性 质 分 类 

地 图 投影 按 变 形 性 质 可 分 为 等 角 投影 ,等 积 投影 和 任意 投影 (图 2- 28)。 

《1) 等 角 投影 ”投影 面 上 两 条 方向 线 所 夹 角度 与 球面 上 对 应 的 两 条 方向 线 
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图 2-26 伪 圆 锥 投影 
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图 2-27 多 圆锥 投影 
所 夹 角度 相等 。 换 人 旬 话 说 ,球面 上 小 范围 内 的 地 物 轮廓 经 投影 之 后 , 仍 保 持 形状 
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由 一 志 秆 
个 一 © BD 
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等 角 投影 。 等 积 投影 等 让 投 影 任意 投影 





图 2- 双 各 种 不 同 发 形 性 质 的 投影 图 上 变形 椭 贺 示意 


不 变节 用 变形 椭 机 解释 ,保持 等 第 条 件 必须 是 ,球面 上 任 一 处 的 微分 圆 投影 到 











下 所 i 仍 为 止 风 而 不 是 椭 济 。 长 度 比 在 一 点 上 不 因 方 向 改变 而 改变 ,水 远 
保持 a =5, 则 经 纬 线 类 和 角 8=90F,im =n,w=0。 因此 ,等 第 投影 也 称 相似 投 影 
或 正 形 投影 。 和 但 应 该 说明 点 ,在 不 交点 上 长 度 比 大 小 是 各 不 相同 的 , 即 具体 表 








现 为 4a=#= m=n 的 值 ,在 有 的 点 上 大 于 1, 有 的 点 上 小 于 1 个别 点 上 等 于 ]。 
由 投影 的 而 积 比 公式 P=a'b= mn 可 以 看 出 ,等 角 投影 的 面积 变形 大 。 由 于 
等 组 # 持 角度 不 变 , 央 此 适用 十 交通 图 .洋流 图 .风向 图 等 - 
(2) 等 供 投影 ”地 球 实 球 面 上 的 面 状 地 物 轮廓 经 投影 之 后 , 仍 保持 面积 不 变 。 
即 投影 对面 上 的 地 物 轮 廊 图 形 面积 与 球面 上 相对 应 的 地 物 占 地 面积 相等 。 用 变形 
椭 罗 解释 ,保持 等 积 条 件 必须 令 5 = 1, 即 变形 椭圆 的 最 大 长 度 比 与 最 小 长 度 比 
互 为 倒数 关系 ,a = 1 作 或 上 = 1e。 由 此 看 来 ,在 不 同 点 上 变形 椭圆 的 形状 相差 很 
大 , 即 长 轴 越 长 , 则 短 轴 越 短 。 亦 就 是 说 ,在 等 积 投影 上 以 破坏 图 形 的 相似 性 来 保 
持 面 积 上 的 相等 。 因 此 ,等 积 投影 的 角度 变形 大 。 巾 于 这 类 投影 保持 面积 不 变 , 利 
于 面积 对 比 , 故 适 用 于 对 面积 精度 要 求 较 高 的 自然 地 图 和 社会 经 济 地 图 。 

《3) 任意 投影 ”这 是 根据 一 般 参 考 图 或 中 小 学 教学 用 图 要求 面 设 计 的 一 种 
投影 。 它 既 不 等 角 也 不 等 积 ,长 度 、 角 度 、 面 积 三 种 变形 同时 存在 。 其 角度 变形 
小 于 等 积 投影 ,而 面积 变形 小 于 等 角 投 影 。 在 任意 投影 中 ,有 一 种 比较 常见 的 投 
影 , 即 等 距 投 影 。 所 谓 等 距 投影 ,并 不 是 说 这 类 投影 不 存在 长 度 变形 , 面 是 只 保 
持 变 形 椭 图 主 方向 中 某 一 个 长 度 比 等 于 1, 即 a =1 或 5=]。 任 意 投影 多 用 于 对 
面积 精度 和 角度 精度 没有 什么 特殊 楼 求 的 ,或 者 也 可 以 是 对 面积 变形 和 和 角度 变 
形 都 不 希望 太 大 的 一 般 参 考 图 和 中 小 学 教学 用 图 。 




















3.6 地 图 投影 窗 换 | 








在 地 图 编制 过 程 中 ,经 常 遇 到 地 图 资料 与 新 编 地 图 之 间 投 影 不 统 ,内 而 必 
须 将 某 一 种 投影 的 地 图 资料 通过 某 种 转换 方式 , 转 绘 到 另 一 种 新 编 地 图 的 投影 





坐标 网 格 中 去 。 
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1. 传统 地 图 的 投影 变换 


传统 的 村 工 编 图 
决 投影 转换 问题 ， 

(1) 格 网 转 绘 法 
密 , 山 就 是 把 地 图 资料 
格 网 范围 内 FE 

(2) 蓝 册 (或 棕 刚 





苹 《 或 标 图 ) ,利用 纸张 湿 水 后 的 可 伸缩 
趾 缩 性 不 够 大 ,还 可 以 采取 将 地 图 资料 印 在 塑料 薄膜 上 ,经 


位 守 堵 。 假 茹 纸张 的 


作业 时 ,通常 尾 采 用 格 网 转 绘 ; 


或 蓝 转 (或 棕 图 ) 幅 贴 法 , 解 


是 将 地 图 资料 投影 格 网 和 新 编 地 图 的 投影 格 网 对 应 加 
微小 格 网 与 新 编 地 图 的 微小 格 网 -…-- 对 应 ,在 对 应 的 微小 
) 衬 好 法 ”是 将 地 图 资料 按 新 编 地 图 比例 凡 复 照 后 蚁 成 鉴 
:， 切 块 棋 由 在 新 编 地 图 投影 格 网 的 机 点 





过 无 让 撒拉 伸 摆 曲 嵌 贴 在 新 编 地 图 的 投影 格 网 的 相 点 位 喷 于、 


2. 数字 地 图 的 投 


随 荐 机 助 制图 技术 的 发 展 , 实 现 了 地 网 资料 上 :- 维 点 位 由 计算 机 自动 转换 


成 新 编 地 图 投 影 中 的 
地 图 资料 变 成 数字 资 


坐标 变换 ; 国 将 变换 后 


《1) 投影 实 换 的 


式 中 ,x,y 为 地 图 资料 


平面 二 的 直角 坐标 ;f， 





x， 上 基体 变换 过 程 是 ;四 用 数字 化 仪 将 原始 投影 的 
输入 计算 机 的 数字 资料 , 按 一 定 的 数学 方法 进行 投影 
的 数字 资料 用 绘图 仪 输出 成 新 投影 的 图 形 
般 公 式 ”两 个 不 同 投影 平面 场 上 的 点 可 对 应 写成 ; 

X= D(x,y) Y = f(x,7) (2 -23) 
投影 平面 上 需要 变换 的 直角 坐 慰 :下 ,了 了 是 新 编 地 图 投影 
六 为 定 域内 单 值 连续 的 函数 。 






本 








对 前 .后 两 种 地 图 投影 ,可 分 别 有 如 下 表达 形式 ， 
x = (9p,4) y = (gp,A) 
X= Dp,4) ys) 2 -2) 
如 果 根 据 地 图 资料 的 投影 公式 求 反 解 ,对 前 一 投影 , 则 有 
2 = px) = zy) (2 - 25) 
代入 后 一 投影 方程 即 有 
X= po yx NY = 和 [p(z,y) N(x,y)] (2 - 26) 


这 就 是 地 图 投影 变换 的 数学 模型 。 
如 果 不 能 确切 判定 地 图 资料 的 投影 公式 和 常数 , 则 可 利用 两 平面 直角 坐标 
的 函数 多 项 式 实施 变换 : 
T=00+ Gort oa 下 十 ao 二 ar + ao 
Co MY 二 0 
2 ， (2 -27) 
Y =ot Dox + box + bor + Bxy + by + 


Dna + bxsy + Boxy + bay + 
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式 (2 - 27) 中 待定 系数 a,, 刀 可 由 若 十 已 知 点 坐标 求 出 。 由 于 用 多 项 式 直 接 
将 地 图 资料 的 直角 坐标 变换 为 新 编 图 的 平面 下 角 坐标 均 会 含有 误差 , 且 大 法 检 
定 ,所 以 在 具体 实施 变换 时 应 从 计算 方法 上 加 以 改进 。 

(2) 根据 两 投影 方程 进行 变换 的 还 例 

QD 由 等 角 圆 柱 投影 变换 成 等 角 贺 锥 投影 








已 知 等 角 贺 柱 投影 方程 
x=0lnU, y=nA 
可 得 InU= 宪 
3 
或 = = 工 
7 


式 中 ,r 是 等 角 贺 柱 投影 中 标准 纬 线 g 的 半径 ; 5 为 等 量 纬 度 。 
将 其 代 人 下列 等 角 圆锥 投影 公式 





p= Ki 
人 -= 加 
x = p, -pcos6 
y = psin8 
可 得 
J 。_K 了 了 
X=p- ele z) 

Y= Ssin(« .2) (2 -28) 
下 3 
2 


式 中 ,大 为 积分 常数 ,a 为 圆锥 系数 ,角度 以 弧度 计 。 
名 由 等 距 圆 柱 投影 变换 成 等 距 圆锥 投影 

先 列 出 等 距 圆柱 投影 方程 x = ,y= ma 

可 得 4 = yy/r 


代 人 以 下 等 距 阅 锥 投影 中 
P=C-s 
=a 
x = Po ~ peosd 
y = psind 


可 得 
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x = 0.-(C-s)eos(e 2 
(2 - 29) 
Y= (C- ssin(a 2) 


式 中 ,CC 为 积分 常数 ,s 为 庆 道 到 某 纬度 p 的 经 线 弧 长 ,角度 以 弧度 计 。 


$4 地 图 投影 的 应 用 


地 图 投影 是 地 图 数学 基础 中 的 重要 组 成 部 分 , 它 是 将 地 球 椭 球 面 上 的 景物 ， 
科学 ,准确 地 转 绘 到 平面 图 纸 上 的 控制 骨架 和 定位 依据 。 因 此 ,在 编制 地 图 过 程 
中 ,对 新 编 地 图 投影 的 选择 与 设计 至 关 重 要 , 它 将 直接 影响 地 图 的 精度 和 使 用 
价值 ， 





4.4 地 图 投 彩 的 选择 依据 


1. 制图 区 域 的 地 理 位 置 ,形状 和 范围 

制图 区 域 的 地 理 位 置 决 定 了 所 选择 投影 的 种 类 。 例 如 ,制图 区 域 在 极地 位 
置 , 理 所 当然 地 选择 正 钠 方 位 投影 ;制图 区 域 在 赤 章 附近 ,应 考虑 选择 横 轴 方位 
投影 或 正 轴 圆 柱 投影 ; 若 制图 区 域 在 中 纬 地 区 , 则 应 考虑 选择 正 轴 圆 锥 投影 或 斜 
铀 方位 投影 。 

制图 区 域 形状 直接 制约 地 图 投影 的 选择 。 例 如 , 同 是 中 纬 地 区 ,如 果 制 图 区 
域 呈 现 沿 纬 线 方向 延 伟 的 长 形 区 域 , 则 应 选择 单 标准 纬 线 正 轴 圆锥 投影 ;如 果 制 
国 区 域 呈现 沿 经 线 方向 略 奉 , 沿 纬 线 方向 略 宽 的 长 形 区 域 , 则 应 选择 双 标 准 纬 线 
丰 轴 网 锥 投影 ;如 果 制 图 区 域 寻 现 沿 经 线 方向 南北 延伸 的 长 形 区 域 , 则 应 选择 多 
同 锥 投影 ;如 果 制 图 区 域 呈现 南北 、 东 西方 向 差别 不 人 的 贺 形 区 域 , 则 应 考虑 选 
择 斜 轴 方 位 投影 。 同 是 在 低 纬 赤道 附近 ,如 盯 是 沿 杰 道 方向 旦 东西 延伸 的 长 条 
形 区 域 , 则 应 选择 正 轴 圆 柱 投影 ;如 果 是 呈现 东西 、 南 北方 向 长 宽 相 差 无 几 的 贺 
形 区 域 , 则 以 选择 模 轴 方 位 投影 为 宜 。 

制图 区 域 的 范围 大 小 也 影响 地 图 投影 的 选择 。 当 制图 区 域 范围 不 太 火 时 ， 
无 论 选择 什么 投影 ,制图 区 域 范围 内 各 处 变形 差异 都 不 会 太 大 。 有 人 曾 以 我 国 
最 大 的 省 区 新 疆 维吾尔 自治 区 为 例 , 朋 等 角 ,等 积 , 等 距 三 种 正 轴 图 锥 投影 作 比 
较 , 其 计算 结果 表明 ,不 同 纬度 的 长 度 变形 差别 甚 徽 (在 0.000 1 ~ 0.000 3 之 
间 ) 不 言 而 喻 ,其 他 省 区 图 ,其 变形 差异 就 更 微乎其微 了 。 而 对 于 制图 区 域 /” 
大 的 大 国 地 图 、 大 小 地 图 、 半 球 图 ,世界 图 等 , 则 需要 慎重 地 选择 投影 。 
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2. 制图 比例 尺 

不 同比 例 尺 地 图 对 精度 要 求 的 不 同 ,导致 在 投影 选择 上 亦 各 不 相同 。 以 我 
国 为 例 , 大 比例 尺 地 形 网 ,出 于 要 在 图 上 进行 各 种 量 算 及 精确 定位 ,因此 应 选择 
备 方面 变形 邦 很 小 的 地 赂 投影 ,比如 分 带 投影 的 横 轴 等 角 椭 圆柱 投影 (如 高 斯 - 
克 吕 格 投 影 )。 而 中 小 比例 尺 的 省 区 图 ,由 于 概括 程度 高 丁 大 比例 尺 地 形 图 , 因 
市 定位 精度 相对 降低 ,选用 止 轴 等 角 、 等 积 , 等 距 的 圆锥 投影 即 可 满足 用 图 要 求 。 

3. 地 图 的 内 容 

即使 同一 个 制图 区 域 , 但 央 地 图 所 表现 的 主题 和 内 容 不 同 ,因而 其 地 图 投影 
选择 也 应 有 所 不 同 。 如 交通 网 .航海 图 .航空 图 .军用 地 形 图 等 要 求 方 向 正确 的 
地 图 ,应 选择 等 角 投 影 。 而 自然 地 图 和 社会 经 济 地 图 中 的 分 布 图 .类 型 图 .区 划 
图 等 则 要 求 保持 而 积 对 比 关系 的 正确 ,因此 应 选用 等 积 投影 。 再 如 世界 时 区 图 ， 
为 使 时 区 的 划分 表现 得 清楚 ,只 能 选择 经 线 投影 成 直线 的 正 轴 圆 柱 投 影 。 另 外 ， 
比如 中 国政 区 图 ,为 了 能 完整 连续 地 将 祖国 的 大 陆 及 海疆 表现 出 来 , 故 应 选用 斜 
轴 方 位 投影 。 作 为 中 小 学 的 教学 用 图 ,由 于 学 生 的 年 龄 和 知识 的 局 限 性 ,最 好 选 
拌 各 种 变形 都 不 大 人 的 任意 投影 ,例如 比较 常见 的 等 虐 投 影 ,就 能 给 学 牛 一 种 较 
为 近 十 实际 的 地 理 概念 。 

4. 出 版 方式 

地 图 在 出 版 方式 上 ,有 单 幅 图 .系列 图 和 地 图 集 之 分 。 单 幅 图 的 投影 选择 比 
较 简 单 ,只 考虑 上 述 几 个 原则 便 可 以 了 ;系列 图 或 地 图 集中 的 一 个 图 组 ,虽然 表 
现 内 容 较 多 ,但 由 于 性 质 相 近 , 也 应 该 选择 同 -变形 性 质 的 投影 ,以 便于 相互 比 
较 与 参 证 ;如 果 是 地 图 集 ,情况 就 比较 复杂 了 。 一 部 图 集 ,虽然 是 一 个 统 -- 整 体 
但 由 于 它 是 由 若干 不 同 主题 内 容 的 图 组 所 构成 ,因而 在 投影 选择 上 不 能 千 篇 一 
律 ,必须 结合 具体 内 容 予 以 考虑 。 但 又 因 图 集 是 一 个 统一 协调 的 有 机 整体 , 故 
投影 选择 又 不 能 过 多 ,应 尽量 采用 同一 系统 的 投影 , 再 根据 个 别 内容 的 特殊 要 
求 ,在 变形 性 质 方面 予以 适当 变化 。 


4.2 ”地形 图 投影 


从 世界 范 围 看 ,各 国 大 中 比例 尺 地 花 图 所 使 用 的 投影 很 不 统 `- , 据 不 完全 统 
计 有 十 九 种 之 多 ,最 常用 的 有 模 轴 等 第 椭圆 柱 投影 等 。 人 民 共 和 国 成 立 后 ,我 国 
人 中 比例 尺 地 形 图 一 律 规 定 采用 以 克拉 索 夫 斯 基 椭 球 体 元 素 计算 的 高 斯 - 克昌 
格 投影 。 我 国 新 编 百 万 分 -地 形 图 ,采用 的 则 是 边 纬 与 中 纬 变形 绝对 值 相等 的 
等 角 割 加 锥 投影 。 

1. 高 斯 -克昌 格 投 影 

以 椭圆 柱 面 作为 投影 面 ,并 与 椭 球 体面 相 切 于 -条 经 线 上 ,该 经 线 即 为 投影 

















$4 地 图 投影 的 应 用 67 





妆 等 角 条 件 将 中 央 经 线 尔 此 定 范 围 内 的 区 域 栈 影 到 椭 国 杜 表 
I 季 上 ,最 民 财 构成 了 横 轴 等 角 切 椭 同 术 投 影 。 该 投影 是 中 在 19 氟 纪 20 
年 代 由 德国 的 高 斯 (C.F.Gausss1777 一 1855) 最 先 没 计 的 ,后 义 了 1912 年 经 德国 
的 交 占 格 (J. Kriger;1857 一 1923) 对 投影 公式 如 以 补充 完善 , 故 皇 人 称 该 投影 为 
贞 斯 - 克昌 格 投 影 ， 

疝 斯 - 上 只 格 投影 , 通 带 是 按 名 或 3 分 带 投影 。 经 续 网 的 形状 , 除 中 央 经 
线 与 赤道 为 机 互 重 而 的 直线 外 ,其 他 经 线 均 为 对 称 于 中 央 经 线 并 父 于 两 极 的 上 
币 曲 线 , 共 他 纬 线 淘 为 对 称 于 3 币 蝴 极 的 上 疝 则 线 ,经线 与 纬 线 成 止 交 关 
系 ( 图 2- 29), 沪 投影 无 角度 变形 , 印 w=0. 





带 的 中 央 经 线 
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图 2- 允 ”高 姑 - 克 日 格 投影 示意 

中 央 经 线 长 度 比 mo = 1, 没 有 长 谋 变 形 , 其 余 经 线 长 度 比 均 和 十 1, 长 度 变 形 为 

于: 即 所 >1> 距 中 央 经 线 傅 远 变形 请 人 ,最 人 长 度 灾 形 在 赤道 与 边 纬 的 交点 

一 ,6° 捞 影 常 边缘 最 大 长 度 变形 为 0.14% ,最 大 面积 变形 0.27% 。 表 2 -2 为 隅 
斯 - 克 吕 格 投影 6 投影 带 内 的 长 度 变形 值 

我 国 国家 基本 比例 尺 地 形 阁 中 的 大 中 比例 尺 图 ,，- 律 采用 高 斯 - 克 腿 格 投 

影 ,其 中 1:1 万 比例 尽 的 地 形 图 采用 按 经 营 3 分 带 ,1:2.5 万 ~ 1:50 万 比例 人 

地 形 网 采用 经 养 印 分 带 。 有 基体 分 带 法 旦 :6 分 带 从 本 初子 千 线 开 始 , 按 经 产 @ 为 

个 投影 带 自 下 向 东 划 分 ,全 款 共 分 印 个 投影 带 , 带 导 分 别 冠 以 1 ~- 的 。 东 经 有 

?~ 6 为 第 1 个 投影 带 ,6° ~ 12° 为 第 2 个 投影 带 , 依 此 类 推 ,至 西 经 12。 -~ 6° 为 第 

59 个 搜 影 带 , 西 经 6" ~0° 为 第 60 个 投影 带 由 于 我 国 乌 城 在 72*F ~ 136*E 之 

间 , 内 此 包括 了 13 ~ 23 带 共 晶 个 投影 带 。3° 投 影 带 基 从 东经 1%30 经 线 开始 , 按 

经 莽 3 为 -个 投影 带 自 是 向 东 划 分 ,全 球 共 分 120 个 投影 带 。 图 2- 30 为 6e 投 
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影 带 和 了 投影 带 划 分 及 中 央 经 线 , 带 号 相互 问 的 关系 示意 。 
开 2-2 高 斯 - 克 吕 格 投影 6° 带 内 长 度 变 形 表 


经 差 
























































图 2- 30 6 投影 带 和 3° 投 影 带 划分 太 中 央 


经 线 . 带 号 相互 间 关 系 示意 
为 了 便于 地 形 图 的 划 测 作业 ,在 高 斯 - 克昌 格 投影 带 内 布置 了 平面 直角 坐 


标 系 统 。 具 体 构成 方法 是 ;规定 以 中 央 经 线 为 了 轴 , 赤 道 为 了 轴 , 中 央 经 线 与 赤 
道 交点 为 坐标 原点 。 同 时 规定 , x 值 在 北半球 为 正 ,南半球 为 负 ;y 值 在 中 央 经 
线 以 东 为 正 , 中 央 经 线 以 西 为 负 。 由 于 我 国 野 域 均 在 北半球 ,* 值 皆 为 正 值 。 为 
避免 y 值 出 现 负 值 , 还 规定 各 投影 带 的 坐标 纵 轴 均 西 移 500km, 中 央 经 线 上 原 模 
坐标 值 由 0 变 为 500km, 在 整个 投影 带 内 } 值 就 不 会 出 现 负 值 了 (图 2-31)。 例 
如 ,在 某 投影 带 内 有 4、B 两 点 ,4 点 位 于 中 央 经 线 东 侧 , y, = 245 863.7m,8 点 
位 于 中 央 经 线 西 侧 , ye = - 245 863.7m, 当 坐 标 纵 轴 西 移 500km 后 ,如 y= 
745 863.7m, yn = 254 136.3m。 
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图 2-31 坐标 纵 轴 西 移 500km 示 意图 

由 十 高 斯 - 克昌 格 投影 采用 分 带 投影 ,并且 在 各 带 内 均 设 有 相同 的 平面 直 
钊 坐标 网 ,因此 各 带 之 间 和 都 有 相同 坐标 值 的 点 位 。 为 了 使 各 带 问 的 点 位 能 够 如 
以 区 分 ,又 规定 在 每 个 点 位 横 坐 标 y 值 的 百 千 米 位 数 前 加 上 所 在 带 号 , 假 没 4、 
8 两 点 问 位 于 20 带 内 , 则 其 通用 坐标 表示 为 ; 

ya = 20 745 863.7m 
yan = 20 254 136.3m 

基于 高 斯 - 克明 格 投影 各 投影 带 的 划分 方法 相同 ,各 带 经 纬 线 交点 坐标 成 
果 相 同 并 且 可 以 通用 ,因此 由 国家 测绘 主管 部 门 根据 国家 基本 地 形 图 比例 尺 系 
列 , 计 算 制 成 高 斯 - 克昌 格 投 影 坐 标 成 果 表 , 提 供 各 部 门 使 用 。 

高 斯 - 克 吕 格 投 影 ,欧美 一 些 国家 称 之 为 横 轴 等 角 回 卡 托 投影 。 美 国 及 其 
他 一 些 国家 地 形 图 使 用 的 UTM 投影 (Universal Transverse Mercatol Projection, 即 通 
用 横 轴 重卡 托 投影 ), 亦 属 横 轴 等 角 燃 圆柱 投影 的 系列 。UTM 投影 与 高 斯 - 克 
虽 格 投影 的 区 别 在 于 ,该 投影 是 模 轴 等 角 割 椭 贺 柱 投影 。UTM 投影 ,在 投影 带 
内 有 两 条 长 度 比 等 于 1 的 标准 经 线 ,而 中 央 经 线 的 长 度 比 为 0.999 6。 因 而 使 投 
影 带 内 变形 差异 更 小 ,其 最 大 长 度 变 形 不 超过 0.04%。 

2. 中 国 新 编 百 万 分 一 地 形 图 投影 

百 万 分 -地 形 图 由 于 具有 一 定 的 国际 性 ,所 以 又 称 国 际 百 万 分 一 地 图 。 进 
人 加 世纪 以 来 ;为 了 便于 国际 间 交 往 和 应 用 ,因此 按照 统一 的 投影 、 统 一 的 分 幅 
编号 、 统 一 的 图 式 规范 ,各 国 分 别 编制 本 国 范围 内 的 百 方 分 一 地 图 。 从 使 用 的 投 
影 情况 看 ,先后 使 用 了 改良 多 圆锥 投影 和 和 等 角 圆 锥 投影 作为 百 万 分 一 地 图 投影 。 
我 国 自 1978 年 开始 ,决定 采用 等 角 圆 锥 投影 作为 百 万 分 之 一 地 图 投影 ,但 标准 
纬 线 的 设置 位 置 与 国际 指定 的 稍 有 差别 。 

我 国 百 万 分 一 地 图 ,采用 边 纬 与 中 纬 变形 绝对 值 相等 的 双 标 准 纬 线 等 角 圆 
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锥 投影 。 在 该 投影 中 , 雌 条 标准 纬 线 的 边 纬 为 ; 
1 = Ps+ 35 
9 = py- 35 
该 投影 变形 分 布 规律 是 :长 度 变 形 在 边 纬 线 与 中 纬 线 上 为 +0,030% ,而 积 
变形 为 0.060% (图 2- 32)。 从 上 述 变形 分 布 情况 看 , 该 投影 的 变形 值 很 小 、 


00%% 0060 





多 一色 135 


人 Qin0g 
图 2-- 近 中 国 新 编 白 力 分 -… 地 图 变形 分 布 示意 
4.3 区 域 图 投影 


区 域 邮 图 是 指 除 此 界 地 图 之 外 的 半球 图 、 大 洲 岁 .国家 图 .省 区 图 ,地 区 图 ， 
姑 合 区 域 比较 大 的 中 小 比例 尺 地 图 。 从 出 版 撒 式 来 看 ,这 类 地 图 以 单 张 挂图 较 
多 。 由 于 包括 的 区 域 大 小 不 同 ,所 处 的 地 理 位 营 不 同 及 表现 内 容 的 益 异 性 等 ,在 
投影 系统 和 灾 开 性 质 的 选择 方面 都 有 所 区 别 ， 常 用 的 地 图 投影 有 方位 投影 、 图 
锥 投影 和 伪 回 锥 投影 。 其 变形 性 质 以 等 角 、 等 积 性 质 的 为 主 、 

上 方位 投影 

方位 投影 的 特点 是 :在 投影 平面 上 ,由 投影 中 心 (平面 与 球面 相 切 的 切 点 ,或 
笠 耐 与 球 而 相 制 的 割 线 的 图 心 ) 向 各 方向 的 方位 角 与 实地 相等 ,其 等 变形 线 是 以 
投影 中 心 为 圆心 的 同心 项 ,因此 ,这 种 投影 适合 作 区 域 轮廓 大 致 为 圆 形 的 地 图 。 

(1) 正 轴 方位 投影 ”投影 中 心 为 地 球 的 北极 或 南极 , 纯 线 为 同心 关 , 经 线 为 
同心 圆 的 半径 ,两 条 经 线 问 夹 角 与 实 好 相等 。 正 轴 方 位 投影 包括 等 角 、 等 积 .等 
此 二 种 变 天 性 质 ,其 中 以 等 人 朋 和 等 距 两 种 变形 性 质 常 用 ,上 要 用 于 制作 两 极地 
区 图 





(2) 正 轴 等 角 方 位 投影 ” 指 投影 后 经 线 长 度 比 与 纬 线 长 度 比 烛 等 (m =n)， 
以 等 角 条 件 决定 p= (gp) 画 数 形式 的 一 种 方位 投影 。 活 数 式 中 的 p 代表 纬 圈 汪 
径 该 投影 能 使 球面 上 的 微分 加 ,经 投影 后 仍 保 持 正 同形 状 ,不 随 方向 改变 而 履 











域 变 形 能 够 得 到 改善 , 故 多 采用 正 铀 等 角 制 方位 投影 。 例 如 美国 提出 的 通用 极 
球面 投影 (UPS)。 我 国 设计 的 全 球 哲 厅 分 -分 幅 地 图 ,在 = + 84* 以 上 和 9 = 
-80° 以 |- 用 里 轴 等 角 方位 投影 。 
(3) 正 轴 等 眶 方位 投影 、 等 中 方位 投影 义 称 波斯 托 投影 。 它 是 中 数学 家 波 
斯 托 (G.Postel) 于 1581 年 设计 的 、 该 投影 ,由 投影 中 心 钨 任意 9 旺 离 均 与 
实地 相等 ， 即 投影 后 经 线 长 度 比 m =1。 掉 于 该 投影 其 有 由 投影 中 心 至 任意 点 
的 距离 和 方位 均 保 持 与 实地 的 距离 和 方位 不 变 ,内 此 在 国际 上 应 用 的 也 比较 广 
证 ,多 用 作 两 极地 区 图 (网 2- 33)。 联 合 国 微 亦 用 此 投影 设计 。 
(4) 筑 灿 与 斜 轴 方位 投影 “ 当 半 面 与 球 -去 
面相 邹 , 其 切 点 在 本道 上 的 任意 点 , 称 为 机 轴 2 
CA 


方位 投影 ;其 切 点 不 在 极点 或 东道 ,而 是 介 士 (2 
> 



























为 垂直 冉 , 与 重 直 图 相 居 直 的 同心 凤 称 为 等 高 i 
哆 , 乘 御 图 投 影 后 成 为 等 高 图 同心 圆 的 半 徐 。 AN 
两 个 下 真 圈 ( 或 投影 后 为 两 条 直线 ) 间 的 夹 角 
与 实地 相等 。 常 用 的 横 轴 与 斜 轴 方 位 投影 ,以 
等 积 和 等 路 阿 种 变形 性 质 的 为 多 见 。 

{5) 横 轴 或 斜 轴 等 积 方位 投影 ”以 等 积 图 2-33 正 铀 等 中 方位 投影 去 示 
条 件 决定 等 高 刚 半 径 p = f(Z) 函 数 形式 的 一 的 北半球 极地 图 
种 投影 , 式 中 Z 为 天 硕 距 。 该 种 变形 性 质 的 方位 投影 ,是 使 球面 任意 一 块 面积 
投影 后 仍然 保持 不 变 , 即 面积 比 P= 1, 而 积 变形 Vo =0。 其 长 度 变形 和 角度 变 
形 ,将 随 叱 投影 中 心 的 远近 两 变化 , 距 投影 中 心 您 近 变形 愈 小 , 距 投 影 中 心 你 远 
则 变形 愈 大 。 模 轴 等 积 方位 投影 主要 用 于 编制 东西 六 环 图 ,所 取 投 影 中 心 位 置 
为 : 东 六 球 图 gs=0°,46= +70°; 两 半球 图 go=0°,4o= -110°。 该 投影 也 可 用 
了 编制 非洲 地 图 ,所 取 投 影 中 心 位 置 为 po=0°,4。= +20*。 斜 轴 等 积 方位 投影 
要 用 十 编制 水 陆 半 球 图 ,亚洲 地 图 、 欧 亚 地 图 、 北 美洲 地 图 ,拉丁 甘 涛 地 图 .大 
详 洲 地 图 及 全 奈 航空 疼 等 。 我 国 编制 出 版 的 包括 南海 诸 岛 完整 连续 表示 的 《中 
华人 民 共和 国 全 图 》, 也 常用 此 投影 。 

(6) 模 轴 或 斜 轴 等 距 方位 投影 ”以 P14 = P14’ =p= RZ 条件 设计 的 垂 到 略 
长 度 比 等 于 1 的 - :种 方位 投影 。 其 变形 分 布 规律 和 等 角 ,等 积 方 仿 投影 -. 样 ,都 
在 投影 中 心 无 变形 , 距 投 影 中 心 愈 远 变形 愈 大 。 不 过 面积 变形 比 等 角 投 影 小 , 角 
度 变 虎 比 等 积 投影 小 。 总 之 ,等 距 投 影 虽 然 二 种 变形 都 有 ,但 比较 适中 。 该 投影 
的 适用 范围 ;机 轴 等 距 方 位 投影 ,适合 于 绘制 东西 半球 图 {图 2 - 34); 斜 轴 等 距 
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方位 投影 ,适合 于 绘制 以 机 场 为 投影 中 心 的 航行 半径 图 .以 震中 为 投影 中 心 的 地 
震 影响 范围 图 ,以 大 城市 为 投影 中 心 的 安 通 等 时 线 图 等 (网 2- 35)。 
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图 2~34 横 轴 等 距 方位 投影 图 2-35 斜 轴 等 距 方 位 投影 
2. 圆锥 投影 


圆锥 投影 , 按 圆锥 面 与 地 球 的 相对 位 置 不 同 ,也 有 正 轴 . 横 轴 、 斜 轴 之 分 。 不 
过 横 轴 、. 斜 轴 很 少 用 ,通常 在 图 上 标注 圆锥 投影 的 崩 为 正 轴 圆锥 投影 (图 2 - 36)。 





图 2-36 正 轴 吏 锥 投影 
(1) 正 轴 贺 锥 投影 ” 纬 线 为 同心 姜 弧 ,经 线 为 同心 圆 弧 半 径 。 当 标准 纬 线 
位 置 确定 之 后 ,图 锥 系数 也 就 固定 了 ,因而 经 线 夹 角 也 是 固定 不 变 的 。 投 影 的 不 
同 变 形 性 质 ,只 是 反映 在 纬 线 间隔 的 变化 上 。 亦 就 是 说 , 圆 欠 投影 的 各 种 变形 都 
是 纬度 q 的 函数 , 疝 与 经 度 4 无 关 。 各 种 变形 都 是 随 纬度 变化 而 变化 ,对 某 -- 
具体 的 变形 性 质 而 言 ,在 同一 条 纬 线 上 ,其 变 形 值 相 等 。 等 变形 线 与 纬 线 平行 ， 
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旦 同心 阅 红 状 分 布 。 切 圆通 投影 ,圆锥 面 与 球面 相 切 的 切线 , 即 标准 纬 线 。 距 标 
准 纬 线 愈 远 ,其 变形 愈 大 ,而 且 由 标准 纬 线 向 北 的 变形 速度 比 由 标准 纬 线 向 南 快 
(图 2-37)。 制 回 锥 投影 , 贺 锥 表面 与 球面 相 荐 的 两 条 害 线 , 靶 标 准 续 线 。 距 标 
准 纬 线 愈 远 变 形 钨 大 ,标准 纬 线 外 的 变形 分 布 规律 同 切 阅 锥 投影 , 均 为 正 变形 ， 
标准 纬 线 之 问 旺 负 变 形 (图 2- 38)。 

















图 2-38 市 圆 黎 投影 及 其 等 变形 线 分 布 


由 于 圆锥 投 影 具 有 上 述 的 变形 分 布 规律 ,因此 该 投影 适 于 编制 处 于 中 纬 地 
区 沿 纬 线 方向 东西 延伸 地 域 的 地 图 。 由 于 地 球 上 广大 陆地 均 位 于 中 纬 地 区 , 同 
时 略 锥 投影 的 经 纬 网 又 比较 简单 ,该 投影 得 到 了 广泛 应 用 。 尤 其 是 正 轴 割 阅 链 
投影 ,使 用 非常 普遍 。 

《2) 等 角 割 圆锥 投影 $3.4 中 已 经 介绍 了 等 角 割 圆锥 投影 的 投影 方法 ,其 
等 角 条 件 必须 是 在 投影 平面 上 任意 点 的 经 线 长 度 比 与 纬 线 长 度 比 相等 , 即 m = 
mn ,两 条 标准 纬 线 上 长 度 比 等 于 1。 丙 条 标准 纬 线 以 外 纬 线 长 度 比 大 于 1 ,为 保持 
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等 角 条 件 , 经 线 长 度 比 必须 相应 增 大 ;两 条 标准 纬 线 之 内 , 纬 线 长 典 比 小 上 1, 因 
此 经 线 长 度 比 也 必须 相应 缩小 。 总 之 ,在 投影 平面 的 任意 点 上 ,必须 是 m = n。 
表 2-3 足 标准 纬 线 p= +25°, y= +45"* 的 等 角 制 圆锥 投影 的 各 种 灾 形 仁 。 等 
角 市 图 锥 投影 应 用 很 广 ,我 国 的 新 编 百 万 分 -- 图 ,使 用 的 投影 使 是 边 纬 与 中 纬 变 
形 绝 对 值 相等 的 等 角 制 网 锥 投影 。 除 此 之 外 ,该 投影 广泛 应 用 于 我 国 编 制 出 版 
的 全 国 1:400 万 1;600 万 挂图 ,以 及 全 国 虱 的 普通 地 图 和 专题 地 图 等 。 

表 2-3 等 角 割 回 锥 投影 {p, = 29",y; = 49?) 各 种 变形 值 











15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 

用 a 1 044 1.018 .000 0.989 0.985 0.988 1.000 L021 1.053 
np 1.090 1.036 1.000 0.978 0.90 0.976 1.000 1.042 1.109 
四 O00 om 000' om’ 000' 0o%0’ om%’ ow 000 





(3) 等 积 制 圆锥 投影 ”投影 的 等 积 条 件 是 ,在 投影 平面 上 的 任意 点 ,经 线 长 
庶 比 与 纬 线 长 度 比拼 为 倒数 关系 , 即 普 = 1n 或 n=1im,P= mm=l。 等 积 制 轩 
锥 投影 ,两 条 制 线 为 标准 纬 线 ,其 长 度 比 等 于 1。 两 条 标准 纬 线 之 外 , 纬 线 长 度 
比 大 于 1, 为 保持 mn 之 间 的 互 为 倒数 关系 ,其 经 线 长 度 变 形 应 向 负 方 向 增加 
相应 的 明 。 两 条 标准 纬 线 之 间 , 纬 线 长 度 比 小 于 1, 为 保持 m、n 之 间 的 互 为 倒 
数 关系 ,其 经 线 长 度 变形 应 向 正方 向 增加 相应 量 。 等 积 割 圆锥 投影 ,我 国 常用 二 
编制 全 国 性 的 自然 地 图 中 的 各 种 分 布 图 .类 型 图 .区划 图 ,以 及 全 国 性 社会 经 济 
地 图 中 的 行政 区 划 图 、 人 口 密度 图、 土地 利用 图 等 。 世 界 其 他 国家 也 广泛 应 出 此 
投影 。 

(4) 等 距 割 国难 投影 ”投影 的 等 距 条 件 是 沿 经 线 方向 长 度 比 等 于 1, 即 经 线 
方向 没有 长 度 变 形 。 等 距 割 区 锥 投影 相 制 的 两 条 割 线 , 即 标准 纬 线 ,长 度 比 等 村 
1 ,没有 长 度 变形 ,两 条 标准 纬 线 以 外 , 纬 线 长 度 比 人 十 1, 两 条 标准 纬 线 以 内 , 续 
线 长 度 比 小 于 1。 由 于 等 距 圆锥 投影 经 线 长 度 无 变 疾 ,内 此 两 条 标准 纬 线 以 外 ， 
面积 比 P > 1, 啊 积 变形 向 正方 向 增加 , 师 条 标准 纬 线 以 内 ,面积 比 已 < 1 ,面积 变 
撒 向 负 方 向 增加 。 等 旷 制 圆锥 投影 在 我 国 使 用 不 多 。 在 国外 如 前 苏联 兽 使 用 此 
投影 出 版 了 苏联 全 图 。 

3. 伪 网 锥 投影 

伪 圆 锥 投影 ,是 出 法 辣 彭 纳 (R. Bonne) 于 1752 年 设计 的 一 -种 等 积 投影 , 故 又 
称 茧 纳 投影 。 该 投影 的 特点 是 :中 央 经 线 与 中 央 纬 线 是 没有 变形 的 线 ; 纬 线形 状 
仍然 保持 和 图 锥 投影 : 样 的 同心 圆 弧 ,但 不 同 的 是 令 其 所 有 纬 线 灌 纬 线 方向 长 
度 比 n=1; 中 央 经 线 同 疗 锥 投影 -一样 仍 为 同心 圆 弧 半径 投影 成 的 直线 ,并 令 上 其 
长 度 比 等 于 1, 即 mo = 1, 其 余 经 线 均 投影 成 对 称 于 中 央 经 线 的 曲线 ;根据 其 等 积 
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条 件 设计 ,每 一 条 纬 线 上 的 经 线 间隔 相等 。 巾 于 这 种 投影 经 纬 线 不 正 交 , 故 没有 


等 角 性 质 。 该 投影 的 变形 分 布 规律 是 ; 
距离 这 两 条 线 愈 远 ,其 变形 愈 大 ,和 如 疼 2 
区 小 比例 尺 区 域 图 ,例如 中 国 地 图 出 版 让 
英国 《泰晤士 地 图 集 》 中 的 澳大利亚 与 西 


P 央 经 线 和 中 央 纬 线 是 两 条 没 变形 的 线 ， 
一 3 所 示 。 彭 纳 投 影 常用 于 编制 中 纬 地 
出 版 的 《世界 地 图 集 ) 中 的 亚洲 政 区 图 、 
大 平 洋 地 图 。 























图 2-39 擅 圆锥 投影 经 线 网 及 等 变形 线形 状 








4.4 ”世界 地 图 投影 








目前 用 于 编制 世界 地 
伪 阅 性 投影 。 我 国 用 于 编制 世界 地 图 的 
分 纬 线 多 圆锥 投影 。 欧 美 一 些 国家 及 亚 


图 的 投影 ,从 人 类 来 看 土 要 有 多 圆锥 投影 .圆柱 投影 和 


投影 有 等 差分 纬 线 多 圆锥 投影 和 正切 差 
洲 的 日 本 等 国 用 于 编制 世界 地 图 的 投影 


主要 有 摩尔 威 特 投影 。 另 外 还 有 各 内 用 于 编制 世界 航海 图 的 墨 卡 托 投影 ,用 作 


陆地 卫星 影像 数学 基础 的 空间 斜 轴 墨 卡 
1. 多 圆锥 投影 


托 投影 。 


设想 有 许多 圆锥 与 地 球 球面 相 切 ,并 将 款 面 的 经 纬 网 分 别 投影 到 这 些 圆锥 
面 上 ,然后 沿 某 条 母线 将 圆锥 面前 开展 成 平面 , 即 得 多 圆锥 投影 。 所 谓 多 贺 





锥 , 即 圆锥 的 顶点 不 是 一 个 ,各 纬 线 是 辣 


轴 圆 弧 , 其 圆 弧 的 圆心 都 在 中 央 经 线 上 ; 


除 中 央 经 线 投影 成 直线 外 ,其 他 经 线 均 投影 成 对 称 于 中 央 经 线 的 曲线 。 由 于 多 
圆锥 投影 经 纬 线 除 中 央 经 线 和 放 道 以 外 均 投影 成 曲线 ,因此 有 较 好 的 球形 感 。 
同时 角度 变形 和 面积 变形 都 比较 适中 ,尤其 中 纬度 地 区 变形 更 小 ,故我 国 设计 了 


等 差分 纬 线 多 固 锥 投影 和 正切 差分 纬 线 





多 圆锥 投影 ,用 于 编制 世界 地 图 。 
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(1) 等 差分 纬 线 多 圆锥 投影 ”是 中 国 地 图 出 版 补 于 1963 年 没 计 的 一 种 任 
意 性 质 的 ,不 等 分 纬 线 的 多 圆锥 投影 。 赤 道 和 中 央 经 线 投影 后 是 互相 冬 瑟 的 直 
线 , 杰 道 长 度 比 大 杆 1, 中 央 经 线 长 度 比 等 于 ;其 他 纬 线 为 对 称 上 赤道 的 同 轴 回 
弧 , 其 畏 心 均 在 中 央 经 线 的 延长 线 上 ;其 他 经 线 为 对 称 于 中 央 经 线 的 曲线 , 其 经 
线 问 隔 随 离 中 央 经 线 旧 离 的 增加 而 接 等 兰 级 数 递减 ;极点 投影 成 辆 弧 ,其 长 度 为 
杰 道 的 172。 该 投影 是 属于 面积 变形 不 大 的 什 意 投影 ,从 整体 构图 于 有 较 好 的 球 
形 感 。 陆 地 部 分 变形 分 布 比较 均匀 ,其 轮廓 形状 比较 接近 真实 ,并 配置 在 较为 延 
中 的 位 置 ,完整 地 表现 了 太平 洋 及 沿岸 国家 ,突出 了 我 国 与 太平 洋 各 国之 间 的 联 
系 。 路 央 经 线 和 土 44? 纬 线 的 交点 处 没有 角度 变形 ,我 国境 内 绝 天 部 分 地 区 的 角 
度 变 形 在 10? 以 内 ,只 有 少数 地 区 可 达 13* 左 右 (图 2- 40a)。 面 积 比 等 于 1 的 等 
变 彤 线 自 西向 东 贯 穿 我 国 中 部 ,我 国境 内 绝 大 部 分 地 区 的 面积 变形 在 10 况 以 内 
〈 独 2-40b)。 多 年 来 ,我 国 利用 此 投影 编制 出版 了 多 种 世界 政 区 图 和 其 他 类 型 
世界 地 图 。 

(2) 正切 差分 纬 线 多 圆锥 投影 ”是 1976 年 中 国 地 图 出 版 社 设计 的 另外 - - 
种 生意 性 质 ,不 等 分 纬 线 的 多 圆锥 投影 。 该 投影 属于 角度 变形 不 大 的 任意 投影 
(图 2- 41) ,角度 无 变形 点 位 于 中 央 经 线 与 纬度 + 44" 交 点 处 , 愈 向 高 纬度 角度 变 
形 递增 愈 快 。 面 积 等 变形 线 大 致 与 纬 线 方向 一 致 ,纬度 上 30* 以 内 面积 变 尼 为 
10% ~ 20% ,意向 高 纬 面 积 变形 愈 大 ,在 纬度 上 60? 处 增 至 200% ,到 纬度 80° 以 
上 区 域 可 增 至 400% ~ 500% 。 总 体 看 来 ,世界 的 大 陆 轮廓 形状 无 明显 变形 。 我 
国 的 形状 比较 正确 ,大 陆 部 分 最 大 角度 变形 均 在 6 以 肉 ;大 部 分 地 区 的 面积 变 
形 在 10% ~ 20% 以 内 , 少 部 分 地 区 最 多 可 达 +60% 左右 。 中 国 地 图 出 版 社 1981 
年 出 版 的 1:1 400 万 世界 地 图 ,使 用 的 就 是 该 投影 。 

2. 图 柱 投影 

圆柱 投影 是 假想 用 -圆柱 表面 与 地 球 表面 相 切 或 相 割 ,将 球面 经 纬 网 投影 
到 圆柱 表面 上 ,再 灌 圆 柱 面 的 某 -条 母线 前 开展 为 平面 , 即 成 圆柱 投影 。 按 圆柱 
与 球面 的 相对 位 置 , 可 分 为 正 , 横 、 斜 轴 投 影 。 按 变形 性 质 不 同 又 可 分 为 等 角 ,等 
积 ,等 距 投影 。 其 中 常用 于 志 界 地 图 的 投影 有 正 轴 等 角 加 往 投影 ,及 适用 陆地 
卫星 影像 的 空间 斜 轴 黑 卡 托 投影 。 

(1) 正 轴 等 角 加 柱 投影 ”又 称 盔 卡 托 投影 ,是 由 驾 卡 托 于 1569 年 专门 为 航 
海 目的 设计 的 , 故 名 。 其 设计 思想 是 令 一 个 与 地 轴 方 向 一 致 的 圆柱 切 于 或 市 于 
地 球 ,将 球面 上 的 经 纬 网 按 等 角 条 件 投影 于 圆柱 表面 上 ,然后 将 问 柱 面 沿 一 条 本 
线 秀 开展 成 平面 , 即 得 黑 卡 托 投 影 (图 2- 42)。 该 投影 的 经 纬 线 是 互 为 垂 目 的 
平行 直线 ,经线 间 隔 相 等 , 纬 线 间隔 由 杰 道 向 两 极 远 渐 扩大 。 图 上 任 取 一 点 ,由 
该 点 向 各 方向 长 度 比 皆 相等 , 即 角度 变形 w = 0。 在 正 轴 等 角 切 同村 投影 
中 ,赤道 为 没有 变形 的 线 , 随 纬度 增高 面积 变形 增 大 ,见长 2 - 4。 在 正 轴 等 角 制 
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图 2-40 等 差分 纬 线 多 圆锥 投影 
a. 面积 变形 b. 角度 变形 
圆柱 投影 中 ,两 条 割 线 为 没有 变形 的 线 , 在 两 条 标准 纬 线 之 间 必 负 向 变形 ,离开 
标准 纬 线 您 远 变形 愈 天 ,赤道 上 负 向 变形 入 大 ,两 条 标准 纬 线 以 外 呈 让 变形 ,也 
是 离 并 标准 纬 线 愈 近 , 变 形 愈 大 ,到 极点 为 无 限 大 。 
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表 2-4 正 轴 等 角 切 圆柱 投影 各 种 变形 值 表 








多 m=n Pp ， oo 
| 和 | .00 L000 - 0500 
10 1.015 1.031 oO0 
20 1.064 1.132 D00 
30 1.155 1.333 000 
和 0 1.304 1.699 000 
50 1.553 2.41] 0500 
如 2 000 4.000 0s00 
加 2.915 8.498 om 
0 5.740 32.948 0"00 
go x 一 















































图 2-42 正 轴 等 角 切 圆柱 投影 


是 卡 托 投影 的 最 大 特点 是 :在 该 投影 图 上 ,不 仅 保持 了 方向 和 相对 位 置 的 下 
确 , 布 上 县 能 使 等 角 航 线 ( 义 称 恒 向 线 ) 表 示 为 直线 ,因此 对 航海 .航空 具有 重要 的 
实际 应 用 价值 (图 2- 43)。 只 到 在 图 上 将 航行 的 两 点 问 连 一 直线 ,并 量 好 该 直 
线 与 经 线 间 夹 角 , 一 直 保 持 这 个 角度 航行 即 可 到 达 终 点 。 

在 实际 点 用 中 ,由 于 等 角 航 线 在 地 球 上 是 一 条 螺旋 曲线 ,不 是 最 短 航 线 ,而 
租 短 航线 是 大 圆 航线 , 若 按 等 角 航线 航行 显然 不 经 济 。 故 先 在 球 心 投影 图 上 确 
定 大 圆 航线 ,因为 在 球 心 投影 图 上 了 珊 点 间 连 线 即 为 大 阅 航 线 ( 疼 2 - 44)。 求 出 
大 加 航线 与 各 经 线 的 交角 , 转 到 黑 卡 托 投影 图 上 ,并 以 圆滑 曲线 连接 之 , 即 成 里 
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图 2-43 彝 卡 托 投影 及 等 角 航 线 与 大 圆 航线 











图 2-44 球 心 投影 图 上 的 大 国航 线 


卡 托 投 影 图 上 的 大 圆 航线 。 再 将 墨 卡 托 投影 图 上 的 大 圆 航线 分 成 若干 段 , 每 自 
两 端点 间 用 直线 连接 ,这 样 便 得 到 了 用 若干 等 角 航 线 连接 成 的 ,近似 于 大 圆 航线 
的 航行 路 线 。 
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正 轴 阅 柱 投影 ,在 16 世纪 的 欧洲 认为 是 由 量 乓 托 首创 的 , 俱 后 来 在 大 英 博 
物 馆 的 收藏 品 中 ,发 现 有 一 幅 我 国 大 约 在 公元 940 年 左右 用 正 轴 圆柱 投影 绘制 
的 星 图 抄本 ,可 见 中 国人 应 用 圆柱 投影 的 时 间 比 标 卡 托 还 早 600 多 年 。 

(2) 空间 斜 轴 墨 卡 托 投影 (Space Oblique Mercator Projection) 简 称 SOM 投影 

旦 美国 针对 陆地 卫星 对 地 面 扫描 图 像 的 需要 设计 的 .种 近似 等 角 人 性 质 的 投 
影 、 这 种 投影 与 传统 的 地 图 投影 不 同 ,是 在 地 面 点 的 地 理 坐 标 (g,4) 或 大 地 举 
标 (* ,yz) 基 础 上 ,又 如 入 了 时 间 维 , 即 在 四 维 空间 动态 条 件 下 建立 的 投影 。 也 
就 是 说 ,地 面 点 的 地 理 坐标 (g,4) 或 大 地 坐标 (x,y,z) 是 时 间 1 的 函数 。 宣 间 斜 
轴 黑 卡 托 投影 是 将 空间 斜 圆柱 相 切 证 卫星 地 面 轨迹 ,卫星 地 面 轨迹 成 为 该 投影 
的 无 变形 线 , 其 长 度 比 近似 等 于 1。 这 条 无 变形 线 是 一 条 不 同 于 球体 上 大 圆 线 
的 曲线 ,因为 .是 在 沿 轨 道 运 动 时 地 球 也 在 自转 ,同时 卫星 罗 道 对 地 球 赤道 的 倾 
第 将 卫 丸 邮 面 轨迹 限制 在 481° 之 间 的 地 区 ,如 图 2- 45。 






















































































图 2- 和 陆地 卫星 轨迹 示意 
这 种 投影 ,是 设想 空间 圆柱 面 为 了 保持 与 卫星 地 面 久 过 相 切 , 必 须 随 卫星 的 
空间 运动 而 摆动 ,并 且 依 据 卫 星 轨道 运动 地球 自转 、 轨 道 运动 和 成 像 扫 描 镜 摆 
动 等 几 种 主要 运动 条 件 , 将 经 纬 网 投影 到 圆柱 表面 上 。 在 该 投影 上 ,由 星 地 面 轨 
迹 为 雪线 ,卫星 成 像 扫描 线 与 卫星 地 画 轨 迹 垂 直 , 并 且 能 正确 反映 上 述 儿 种 运动 
的 投影 影响 ,可 将 地 面 景 像 点 接 投 影 在 SOM 投影 面 上 。 

3. 钦 圆 柱 投影 
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伪 圆 柱 投影 ,是 在 圆柱 投影 基础 上 ,规定 纬 线 仍然 为 平行 直线 ,而 经 线 则 恨 
据 某 些 特定 条 件 击 设计 成 对 称 于 中 央 经 线 的 各 类 曲线 的 非 儿 何 投影 。 这 类 投影 
的 纬 线形 状 同 圆柱 投影 ,为 平行 让 线 ; 经 线 则 投影 成 任意 曲线 , 俱 通常 多 为 止 怠 
曲线 或 酉 圆 曲 线 。 从 变形 性 质 看 , 盆 圆 性 投影 经 纬 线 投影 后 不 正 交 , 没有 等 角 性 
质 ,只 有 等 积 性 质 和 任意 性 质 两 种 。 在 基体 应 用 中 ,以 等 积 性 质 居多 。 

(1) 桑 避 投影 ”是 将 纬 线 设计 成 间 卫 相等 的 平行 直线 ,经 线 设计 成 对 称 于 
中 央 经 线 的 正 跑 遇 线 ,其 有 等 积 性 质 的 伪 圆 村 投影 (图 2 - 46)、 该 投影 中 由 法 
国人 桑 避 (N.Sanson) 于 1650 御所 创 , 后 于 1729 华 由 英国 人 弗 兰 斯 蒂 德 (J., Flam- 
steed) 用 来 编制 世界 地 图 而 出 名 , 故 又 称 此 投影 为 桑 迎 - 弗 关 斯 蒂 德 投影 (Sanson 
一 站 amsleed Projection)。 这 个 投影 的 特点 是 :所 有 纬 线 长 度 比 均等 于 1, 即 n=1; 
中 央 经 线 长 度 比 大 丁 1, 距 中 央 经 线 愈 远 其 长 度 比 傅 大 ;面积 比 等 于 1, 邮 面积 安 
形 等 十 0。 此 投影 城 早 用 十 编制 楷 界 地 图 ,但 更 适合 编制 位 寺 杰 道 附近 南北 延 
促 的 地 图 ,例如 非洲 地 图 .南美 洲 地 图 等 。 

















图 2-46 桑 逊 投 影 


(2) 摩尔 臧 特 投影 ”是 一 种 等 积 性 质 的 伪 圆 柱 投影 ,由 德国 摩尔 戌 特 (K.B. 
Mollweide) 于 1805 年 设计 而 得 名 。 了 麻 尔 威 特 投影 的 中 央 经 线 为 直线 ,距离 小 央 
经 线 东 后 经 养 上 90? 的 经 线 构成 一 个 人 圆 ,其 面积 等 于 地 球面 积 的 1/2, 其 余 经 线 
为 椭 辐 ;赤道 长 度 是 中 央 经 线 的 2 倍 , 纬 线 间 隐 是 由 赤道 向 两 极 途 渐 缩小 的 半 行 
直线 ;同一 条 纬 线 上 经 线 间 了 天 相等 。 中 央 经 线 和 + 上 40"44'11“.8 的 交点 为 没有 变 
形 的 点 , 离 这 两 点 距离 愈 远 变 形 傅 大 ,而 且 向 高 纬 比 向 低 纬 增 大 的 速度 快 。 摩 尔 
威 特 投 影 用 于 编制 世界 地 图 或 东西 半球 图 (图 2- 47)。 

(3) 古 德 投影 ”由 于 伪 圆 柱 投影 都 存在 远离 中 央 经 线 变形 增 大 的 缺陷 ,为 
了 使 投影 后 的 变形 减 小 ,并 且 使 各 部 分 变形 分 布 相对 均匀 - 些 ,美国 古 德 (J.P. 
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图 2-47 摩尔 威 特 投影 

Goode) 寺 1923 侍 提出 了 一 种 分 办 伪 全 杜 投影 方法 来 绘制 世界 地 图 。 其 设计 思 
想 是 将 全 制图 区 域 根据 需要 ,确定 若 十 个 中 央 经 线 位 置 ,然后 进行 分 辨 投影 ,但 
要 求 分 裂 的 各 部 分 必须 在 赤道 处 连接 在 -起 ,如 图 2- 48 所 示 。 采 取 这 种 投影 
方法 的 优点 是 ,每 册 中 央 经 线 两 侧 投影 区 域 不 至 十 过 大 ,因此 每 轩 经 线 的 弯曲 度 
减 小 , 即 经 线 交 角 与 实地 差别 威 小 ,变形 也 就 减 小 。 如 果 以 表现 大 陆 为 主 的 世界 
地 图 , 则 要 求 各 大 陆 部 分 保持 完整 ,不 同 大 陆 部 分 可 采用 不 同 中 央 经 线 。 如 果 以 
表现 大 洋 为 主 的 世界 好 图 , 则 要 求 各 大 洋 部 分 保持 完整 ,而 将 大 陆 割 裂 开 来 。 



































图 2-48 古 德 投影 经 纬 网 


为 了 进一步 使 大 陆 部 分 表现 的 好 些 , 克 服 桑 逊 投 影 高 纬 部 分 变形 大 的 缺 鳄 ， 
可 采取 分 辩 组 合 投影 的 方法 。 其 体 作法 是 纬度 + 40? 之 间 区 域 用 桑 台 投影 ,在 纬度 
土 40" 以 外 部 分 采用 摩尔 威 特 投影 ,构成 摩尔 威 特 - 古 德 投影 ,如 图 2- 49 所 示 。 
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地 图 概括 





地 图 学 上 使 用 的 “机 括 ” 一 记 , 源 于 拉丁 文 Beoeralia, 俄 文 演绎 为 Tenehanuuauua。 中 华人 民 
共 代 国威 亲 初 期 ,我 国 将 J.C. 加 蓄 耶 夫 斯 下 刀 的 《制图 学 ) 翻 谋 成 书 时 ,Peseperiicauma 一 记 
详 作 * 汕 围 综 合 ", 这 个 名 阅 为 测绘 界 使 用 ,相沿 笃 今 。 

根据 《牛津 英汉 字 册 》, 详 文 出 版 社 (新 英汉 疗 奥 和 地 质 出 版 社 ( 俄 华 简明 测绘 词典 》, 以 
虽 我 们 对 这 一 各 词 本义 的 认识 ,将 英文 的 Coneralization, 俄 文 的 Tencpaumsatm ” 词 . 在 地 图 学 
1 应 用 时 . 统 -为 汉文 的 "概括 ”, 这 是 "地 图 袜 括 ” - 间 的 由 来 。 

她 几 概括 证 地 图 构成 的 重要 法 则 之 - ,是 地 琅 空 间 旭 何 演变 为 经 过 概括 的 
地 岁 模型 问题 ， 从 以 图 形 显示 的 去 象 地 图 (Mental Map) 到 古代 地 图 的 后 产 ,都 引 
察 了 地 立 笋 括 的 法 则 , 先 有 人 们 对 表象 (或 称心 象 ) 的 简化 概念 , 才 产 生 了 经 过 对 
好 物 概括 的 地 网 。 

现在 所 制作 的 普通 地 网 ,就 是 对 地 而 实施 测量 或 对 地 而 和 感 影像 一 一 航 习 
像 片 和 时 性 图 像 实施 符号 化 的 结果 。 

从 影像 转变 为 图 形 ,表示 什么 ? 如 何 才 示 ? 第 - - 步 就 要 遵照 制图 规范 由 地 
图 概括 的 原则 ,完成 地 形制 图 的 初稿 一 一 实测 或 航 测 原 图 。 随 后 在 比例 尺 变 柳 
和 不 同 周 种 制图 中 ,根据 编 图 细则 ( 含 地 图 概括 的 原则 ) ,产生 新 的 地 图 。 专 题 地 
图 也 基 对 空间 数据 进行 概括 的 结果 。 

地 图 生产 的 发 展 ,传统 的 、 手 工 的 技术 逐渐 不 适应 信息 时 代 的 步伐 ,空间 数 
指 的 计算 机 处 理 促进 了 地 图 概括 的 定 蘑 化 。 俱 地 图 概括 的 原则 与 方法 依然 影响 
着 空间 数据 定 明 化 的 研究 和 实 由 同时 也 是 -- 些 现代 地 图 理论 ,如 模型 论 的 基础 。 
地 学 江 作 者 为 了 完成 一 个 区 域 一 项 课题 的 研究 ,经 常 娄 白 己 动手 编 制 闻 图 ,也 
需要 了 解 与 运用 地 图 慨 括 的 基本 原则 。 












$1 地 图 概括 概述 


[LI 地 图 概括 的 性 怖 


航空 像 片 是 地 表 真 实 的 





it。 但 航 空 像 片 已 经 是 地 表 的 缩小 ,要 在 - 张 可 
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能 比 航 空 像 片 的 比例 尺 还 要 小 得 多 的 地 图 上 ,用 符号 全 部 表示 它 的 地 理 内 容 是 
不 可 能 的 。 因 此 ,在 不 同 用 途 的 地 图 上 ,表示 地 物 是 要 经 过 选择 的 (图 3 ~ la， 
b)。 

航空 像 片 的 地 物 表示 到 地 图 上 时 ,要 有 主 次 之 分 ,例如 像 片上 道路 ,桥梁 很 
多 ,但 只 有 我 们 希望 表示 的 道路 和 相应 的 桥梁 才 把 它 画 在 地 图 上 。 所 以 地 图 上 
的 地 物 应 经 过 分 类 和 分 级 处 理 (图 3- 2a,b), 不 符合 制图 目的 的 地 物 类 别 , 都 要 
舍弃 掉 。 

从 航空 像 片上 和 人 选 为 地 图 内 容 的 地 物 , 随 着 地 图 比例 尺 的 缩小 ,其 形状 和 数 
量 势 必 化 简 ,才能 在 有 限 的 图 纸 上 清晰 地 表示 。 例 如 河 网 是 必须 表示 的 地 物 类 
别 ,得 地 图 比例 尺 缩小 了 ,就 需要 删 减 短小 的 支流 和 支 渠 (图 3 - 3a,b,e) ,曲折 的 
河床 (图 3- 4a) 也 要 随 着 比例 尺 的 缩小 而 删 掉 一 些 过 密 过 小 的 弯曲 (图 3- 4b)。 
有 时 ,一 些 非 常 重要 的 地 物 需要 保留 在 缩小 了 的 地 图 上 ,它们 会 挤 压 在 -起 ,在 
都 不 能 舍弃 的 前 题 下 ,除了 要 保证 地 物 的 位 置 精度 和 地 理 相似 性 ,适当 的 图 形 夸 
张 或 移 位 也 是 必要 的 (图 3-5)。 

概括 ,就 是 采取 简单 扼要 的 手法 ,把 空间 信息 中 主要 的 本 质 的 数据 提取 后 


NA i > ~ 
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b 
图 3-1 航空 像 片 与 地 形 贸 
联系 在 一 起 ,形成 新 的 概念 。 地 图 在 不 同 用 途 和 比例 尺 变 换 的 过 程 中 势必 朋 繁 
就 简 作 末 送 本 ,以 求 客观 地 反映 地 理 实体 ,达到 地 图 内 容 详细 性 与 清晰 性 的 对 
立 统 ,几何 精确 性 与 地 理 适应 性 的 对 立 统 --。 地 图 概括 的 任务 ,就 足 要 研究 从 
原始 图 稿 或 数据 到 编制 成 各 种 新 地 图 时 所 采用 的 概括 原则 和 方法 ,以 实现 原始 
图 稿 (数据 ) 到 新 编 地 图 内 容 的 转换 。 
分 类 和 选取 是 进行 地 图 概括 时 主要 的 手段 。 但 是 ,传统 的 地 图 概括 方法 ,证 
观 性 基 难 以 避免 的 。 克服 地 图 概括 中 的 主观 性 ,还 要 依靠 计算 技术 的 进步 。 现 
在 地 图 概括 的 研究 ,已 经 从 后 期 定性 的 分 析 ,综合 为 主 ,推进 到 量化 和 建立 多 种 
数学 方法 的 数据 处 理 ,这 些 工 作 都 在 计算 机 中 加 以 实践 。 了 现在 ,国内 外 许多 学 者 
仍 在 对 地 图 概括 的 原理 方法 进行 着 不 懈 的 探究 。 
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图 3-5 移 位 


[EL2 实施 地 图 概 措 殉 四 个 步 台 | 


地 图 概括 的 方法 ,可 以 归纳 为 ;分 类 、 简 化 .夸张 和 符号 化 四 个 步骤 ,这 四 
个 步 巍 只 苹 叙 述 的 次 序 ,而 实 施 地 图 概括 时 ,它们 旦 互 为 影响 ,不 能 截然 分 开 的 . 

1. 分 类 

可 定义 为 室 间 数据 的 排序 分 级 或 分 群 。 根 据 地 理 信息 的 异同 ,在 集合 成 类 
的 过 程 中 , 既 有 归并 ,也 有 拆 分 。 例 如 “河流 ”, 它 的 词义 是 ; 泊 地 表 线 形 低 四 部 分 
集中 的 经 常 性 或 周期 性 水 流 。 它 表示 了 常 流 河 段 或 季节 性 河 段 ,而 常 流 河 又 分 
为 通航 河 段 和 不 通航 河 段 。 当 需要 细 分 时 ,在 地 图 上 则 如 图 3 - 6a 所 示 , 当 需要 
合并 概念 时 , 则 如 图 3- 6b 所 示 。 

- 般 地 说 ,地 图 内 容 的 分 类 是 依照 地 物 的 属 件 划分 的 ,这 种 划分 由 需要 及 图 
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~ /季节 河 


带 流 河 ”通盘 河和 


图 3-6 河流 
解 限度 而 定 。 例 如 土壤 类 型 ,一 张 长 江 流域 | 壤 类 型 图 的 分 类 可 如 图 3-7 所 
示 ,， 分 类 的 详细 程度 并 不 说 明 地 图 质 基 的 好 坏 , 这 样 的 分 类 方法 可 以 称 为 定性 
《qualitative) 特 征 的 概括 , 面 不 要 称 为 质量 (qualityg ?特征 的 概括 。 
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L111 Ln [4 十 士 圭 - 昌 
水 称 土 淹 土 红壤 黄 壤 棕 壤 宰 土 
日 | 广 一 一 -村 A A J 
8 一 一 | 已” A 

时 征 上 沼泽 土 盐 寺 草创 土 寄 演 土 冰川 


图 3~7 长 江 流 域 的 土壤 分 类 
分 类 的 另 一 种 方式 是 分 级 , 即 空间 信息 进行 数 其 统计 时 ， 数据 划分 为 数学 定 
义 的 级 别 。 例 如 高 程 值 是 连续 面 上 的 离散 数据 ,而 等 高 














线 是 由 等 间隔 的 或 渐 增 的 计量 曲线 所 构成 。 将 统计 值 点 地 
分 为 着 二 级 表示 ,有 助 于 统计 而 的 定性 及 定量 分 析 ( 图 32 
3-8)。 2500 
2. 简化 me 
可 定义 为 显示 窑 间 数据 的 重要 特征 , 删 弃 不 重要 的 人 册 1 
细部 。 依 比例 尺 和 目的 的 不 同 , 它 包括 地 理 信息 的 取舍 FE 上 一 ] 和 
和 图 形 化 简 两 个 方面 。 闻 
假定 有 -组 道路 ,普通 公路 的 宽度 为 30 m, 简 易 公 平原 100 
路 的 宽度 为 20 m, 大 车 路 的 宽度 为 10 m, 在 1:20 万 的 地 器 而 3 


形 图 上 ,相应 的 宽度 为 0.15.0.1.0.05 mm。 在 我 国 的 西 

部 省 区 ,由 于 交通 还 不 够 发 达 , 它 们 会 被 全 部 选取 上 ;而 图 3-8 地 貌 的 
在 我 同 东部 省 份 , 若 全 选取 上 便 会 使 线 状 道路 过 分 稠 高 程 分 级 

密 , 因 而 必然 会 将 - 些 低 等 级 道路 舍弃 。 制 图 舰 范 提出 了 一 个 因 比 例 尺 变化 而 
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设 定 的 取舍 标准 , 称 为 比例 尺 概 括 。 在 比 
例 尺 变更 时 ,图 形 的 形状 也 要 出 繁 就 简 ， = 
例如 网 3 - 9a 的 公路 图 撒 告 诉 我 们 ,从 4 = 
点 到 互 点 要 经 过 - 段 计时 的 道路 。 具 备 
地 理 知识 的 读者 知道 ,公路 是 蚁 晓 在 一 个 
蛙 坡 芋 , 当 比例 尺 缩小 到 它 的 WW4 时 (图 3 图 3_9 晃 旺 公路 的 表示 
-9b) ,为 保证 地 图 符号 绘制 在 公路 的 相 
应 位 交 上 ,需要 简化 道路 , 它 些 按 比 例 删 去 几 次 容 曲 并 且 对 一 些 路 段 进行 “ 裁 这 
取 直 ”, 使 图 形 显 得 简明 清晰 。 

选取 符合 制图 日 的 的 某 些 内 容 , 舍 去 与 日 的 无 关 的 革 些 内 容 或 某 项 中 的 部 
分 内 容 ; 选 取 反 映 地 网 区 域 特征 的 革 些 内 容 , 舍 去 本 反映 区 域 特征 的 某 些 内 容 或 
某 项 中 过 多 的 内 容 , 有 利于 地 图 使 用 和 区 域 特征 的 显示 ,这 种 选取 属于 目的 概 











图 3- 10 沼泽 地 的 作用 和 表示 

当 比 例 尺 缩小 以 后 ,不 是 保存 零碎 的 地 物 而 是 强调 它 的 地 理 适应 性 。 所 以 
简化 过 程 也 对 图 形 的 内 部 结构 进行 化 简 ,不 化 简 就 会 影响 地 图 的 易 读 性 。 

3. 夸张 

可 定义 为 提高 或 强调 符号 的 重要 特征 。 它 与 编 图 的 目的 和 用 途 密 切 相 关 ， 
并 充分 体现 在 地 图 设计 过 程 中 。 

编 图 的 目的 不 同 ,影响 了 地 图 内 容 的 详 简 , 图 3 - 11 是 在 相同 比例 尺 的 情况 
下 中 国 海岸 的 形状 。a 图 是 参考 用 图 ,中国 自 长 江口 向 北 的 上 升 海岸 和 向 南 的 
沉降 海岸 很 清楚 ,上 升 海岸 滩涂 广 税 匡 沙 洲 出 露 很 多 ,沉降 海岸 岸 线 弯曲 且 形成 
许多 良港 ;b 图 则 是 同 -区 域 用 作 统 计 地 图 的 地 理 底 图 , 岸 线 弯曲 的 部 分 作 了 较 
多 的 平滑 ,虽然 也 维持 了 上 升 海岸 和 沉降 海岸 的 一 般 特征 ,但 一 些 海港 已 不 复 存 
在 了 。 

地 图 从 设计 图 例 开 始 便 采 用 了 夸张 的 方法 。 普 通 公 路 宽度 为 30 m, 在 1: 
100 万 地 形 图 上 , 它 在 地 图 上 的 相应 宽度 只 有 0.03 mm, 但 是 地 图 规范 中 的 公路 
符号 宽度 达 0.5 mm, 比 图 上 的 实际 宽度 夸张 了 16 倍 。 
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在 地 图 设计 中 ,图 素 的 夸张 还 应 符合 市 
美和 帘 意 的 需要 。 如 果 我 们 实测 黄河 河 眉 的 
宽度 ,会 发 现 黄河 中 游 托 克 托 至 孟津 段 是 峡 
谷 , 它 比 上 游 和 下 游 的 黄河 宽度 都 费 狭 窄 许 
多 倍 。 然 市, 在 小 比例 尺 地 网 上 描绘 黄河 时 ， 
总 是 从 源头 到 河口 采用 渐 粗 的 实 线 表示 , 意 
味 着 流量 不 断 增加 ,河床 逐渐 加 宽 。 

美国 阿 恩 海 姆 (R.Amheim) 曾 对 图 形态 
张 作 过 这 样 的 论述 ,“ 缩 小 的 图 形 不 是 用 简单 
的 省 略 -- 些 细节 取得 的 ,艺术 家 和 地 图 学 者 
都 系 兴 ,他 们 面临 的 肯定 任务 基 创 作 与 所 要 
表 汪 的 自然 形态 相 适 应 的 新 疗 形 ,而 这 种 新 
图 形 也 不 足 壤 稿 的 翻版 。 凡 十 的 变化 为 制图 
痛 提 供 了 极 大 的 自由 度 , 以 便 用 它 创 作成 更 
易 读 和 更 恰当 的 视觉 图 形 .8 "由 此 可 见 , 夸 
张 既 是 地 图 艺术 性 的 需 旨 ,也 是 地 图 技术 上 
的 需要 。 

4. 符号 化 

符号 化 就 是 将 空间 数据 通过 分 类 、 简 化 、 
夸张 等 方法 所 获得 的 记号 ,根据 其 基本 特征 、 
相对 重要 性 和 相关 位 置 制定 成 各 种 图 形 。 邮 

















图 3-11 海岸 的 概括 





图 上 的 一 切 都 体现 出 它 是 符号 的 模型 ,制图 者 就 是 运用 这 些 记 号 ,使 空间 数据 的 


每 “个 概念 ,构成 的 每 一 个 事件 ， 








是 使 空间 数据 成 为 视觉 可 见 的 





以 及 它 的 地 理 分 布 来 实现 符号 化 。 制 作 符 号 就 
形 。 因 此 ,符号 化 的 过 程 也 就 是 视觉 化 的 过 程 。 


由 于 符号 覆盖 了 整 张 地 图 ,以 后 的 章节 还 将 对 符号 化 和 符 导 制图 中 的 许多 


问题 进行 专门 的 分 析 。 








根据 地 图 概括 的 性 质 ,对 地 





概括 产生 影响 的 因素 主要 有 :地 图 的 用 途 和 主 





题 、 比 例 尺 、 地 理 区 域 特征 、 数 据 质 量 和 图 解 限制 。 


1, 地 图 的 用 途 和 主题 





编制 地 图 的 目的 与 任务 不 同 


号 参 痢 文献 2, 第 457 和 抽 


:需要 在 图 而 上 反映 空间 数据 的 广度 和 深度 也 
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不 同 ,因此 地 图 的 用 途 足 地 图 概括 的 主导 央 素 。 例 如 , 同 是 比例 尺 E:100 万 的 华 
落地 区 地 网 ,中 学 用 的 教学 挂图 和 参考 性 的 行政 地 图 , 内容 繁 简 有 很 大 的 差别 。 
前 者 只 要 满足 教学 大 纲 的 要 求 , 区 分 行政 省 份 .主要 山川 和 城市 ,以 及 反观 - 般 
自然 地 理 概念 即 可 (图 3 - 12a); 但 后 者 除了 .上述 内 容 外 ,还 需 贤 表示 出 华北 地 
区 所 锭 各 其 的 行政 界线 详细 的 河流 和 交道 线 ( 图 3- 12b)。 

在 点 直方 法 上 两 者 也 有 较 大 差异 :教学 地 图 符号 娄 粗 大 ,色彩 对 比 性 较 大 ， 
以 便 在 课堂 学 当时 全 教室 里 的 学 生 都 能 看 得 清楚 ;行政 地 图 则 可 用 较 小 的 符 刁 ， 
以 容纳 较 多 的 地 理 信息 。 

地 图 的 主题 决定 某 变 素 在 图 上 的 重要 程度 ,因而 也 影响 地 图 概括 。 例 如 相 
问 比例 尺 的 水 资源 图 和 交通 图 ,前 者 要 详细 表示 水 系 ,应 尽量 选取 一 切 可 能 的 小 
支流 与 湖泊 ,不 放弃 人 工 水 体 (水库 .运河 ) ,面积 较 小 的 水 上 建筑 物 可 以 用 符 导 
信 专 ,以 反映 水 系 的 工程 差异 ,而 图 二 选取 的 居民 点 较 少 ,也 只 需 表示 少数 的 主 
T 公 路 ;相反 ,在 交通 图 上 ,铁路 和 公路 要 根据 运营 的 情况 尽量 表示 ,与 道路 有 关 
的 明 因 点 (包括 道路 交叉 点 附近 的 居民 点 ) 应 适当 多 选 ,图 上 水 系 只 要 表示 主要 
的 河流 种 湖泊 即 可 。 

同 - 种 地 更 要 素 的 选取 也 受 地 图 主题 的 影响 。 以 居民 点 为 例 ,在 地 势 图 上 
不 必 强 调 发 示 每 -个 县 级 行政 中 心 ;在 政 区 网 上 则 尽量 表示 各 级 行政 中 心 ;在 经 
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图 3- i2 华北 地 区 的 参考 图 和 教学 图 
a. 教学 图 b. 参考 图 








济 地 


醒 




















上 只 表示 与 经 济 数据 有 联系 的 居民 点 ,而 不 管 它 的 行政 意义 (图 3- 13)。 
下 下 1] 














经 济 图 


图 3~13 不 同 用 途 地 图 上 的 居民 点 
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2. 地 图 比例 尺 

地 图 比例 凡是 决定 地 留 概括 数量 特征 的 主要 因素 。 比 例 尺 限定 了 制图 区 域 
的 幅面 ,限制 了 图 上 能 表示 要 素 的 总 量 , 因 而 也 决定 了 要 素数 盘 指 标的 选取 。 

例如 ,地 面 上 1 km? 内 所 对 应 的 外 上 而 积 随 比 例 尺 而 变化 ,1:5 万 地 图 有 
4 co,1:25 万 地 留 有 0.25 cm ,而 1:150 万 地 图 只 有 0.45 mm。 显 然 ,在 各 种 比 
例 尺 网 上 要 故 示 问 样 数量 的 地 物 足 不 可 能 的 。 开 始 时 还 能 显 朱 居 民 点 的 碎 部 ， 
继而 要 对 居民 点 进行 形状 的 简化 ,最 后 出 于 能 点 示 在 图 上 的 居民 点 面积 大 小 ,只 
好 采 几 阁 阐 符号 (图 3 14) ,而 这 个 圆圈 符号 实际 上 已 经 超出 了 居民 点 的 真实 
比例 了 。 





< 如 


图 3- 14 不 同比 例 尺 图 上 居民 点 图 形 的 变化 

地 图 比例 尺 的 变更 ,也 制约 着 图 上 地 物 的 质量 特征 。 例 如 大 比例 尺 邮 图 上 
的 河流 可 以 表示 出 河 宽 、 水 深 、 流 向 .流速 .河床 质地 和 能 否 徒 涉 等 。 但 在 相同 区 
域 的 小 比例 尺 地 图 上 ,大 部 分 河 段 特 征 由 于 幅面 太 小 面 无 法 表示 ,只 有 河 网 结构 
战 了 地 图 概括 后 的 上 要 内 容 。 

3, 制图 区 域 的 地 理 特征 

不 同 区 域 具有 景观 各 异 的 地 理 特征 。 例 如 我 国 江南 水 网 地 区 ,水 系 和 居民 
点 主要 由 密集 的 河渠 和 分 散 的 居民 点 纪 成 ,居民 点 多 沿 河岸 和 渠道 排列 (图 3 - 
15) ,由 于 河 网 过 密 ,势必 影 响 其 他 竖 素 的 显示 。 因 此 在 制图 规范 中 对 这 些 地 区 
需要 限定 河 网 密度 ,一 般 不 表示 水 并 、 涵 涧 。 

在 我 国 的 目 北 于 时 区 , 燕 发 量 大 大 超过 降水 量 , 干 河床 多 , 常 流 河 少 ,季节 给 
水 的 河流 和 并、 水 路 近 ,成 为 人 们 生活 ,生产 的 主要 基地 (图 3 - 16)。 制 图 规范 
对 这 些 地 区 规定 必须 表示 全 部 河流 .季节 河和 泉水 出 露 的 地 点 。 

4. 数据 质量 

地 图 概括 的 过 程 者 是 以 空间 数据 为 基础 的 。 数 据 的 种 类 、 特 点 及 质量 都 直 
接 影 响 地 图 概括 的 质量 。 编 绘 地 留 所 用 的 各 种 图 表 、 影 像 、 统 计数 据 和 文字 资 
料 , 均 称 为 空间 数据 。 这 些 数据 有 四 种 形式 

天 文大 地 、 全 球 定位 系统 测量 资料 ”包括 平面 控制 点 和 高 程控 制 点 ,二 要 
表现 为 数字 形式 。 
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图 3-15 河 网 地 区 的 峡 形 图 3-16 干旱 区 水 系 的 表示 

还 感 图 像 和 地 图 资料 ”包括 可 以 获得 的 各 种 实测 原 图 ,航空 像 片 . 像 片 锐 说 
图 、 各 类 卫星 图 像 ,以 及 各 种 地 形 图 利 部 门 地 图 。 

现势 资料 指 对 上 述 图 像 和 地 图 新 近 增 加 的 行政 隶属 变更 ,地 名 更 疏 ,水 
系 .道路 改道 ,地 磁 数 据 的 重新 测定 等 文 宁 或 图 表 。 

各 种 专题 编 图 资料 ”包括 各 种 专题 的 网 表 资 料 ( 如 地 质 剖面 .上 康 前 面 ) , 数 
字 资 料 ( 如 气象 报表 、 人 口 数字 ) ,文字 资料 (如 历史 .地理 和 各 专业 部 门 的 研究 
战果 )。 

制图 时 若 资 料 收集 完备 和 准确 , 则 有 利于 地 图 概括 方法 的 选择 。 例 如 ,编制 
合 凤 有 路 径 图, 若 资料 详细 数据 点 密集 ,并 掌握 气象 卫星 云图 ,就 能 准确 地 编 绘 当 
年 的 台风 发 生 与 发 展 的 地 图 。 

空间 数据 的 形式 也 会 对 地 图 概括 的 过 程 和 方法 产生 影响 ,手下 制 网 时 ,数字 
数据 必须 改变 或 创作 成 草图 以 后 才能 参与 编 图 。 而 计算 机 制图 时 ,地 图 数据 需 
要 数字 化 以 后 才能 进行 屠 幕 编辑 。 

5. 图 解 限制 

地 图 的 内 容 受 符号 的 形状 , 八 寸 .颜色 和 结构 的 直接 影响 ,并 制约 着 概括 程 
度 和 概括 方法 。 例 如 ,在 教学 地 图 上 表示 河岸 线 , 它 是 由 较 粗 的 线段 描绘 的 , 河 
流 的 细小 弯曲 便 无 法 表达 ; 面 参 考 用 图 上 的 河流 是 用 细 线 描绘 的 ,能 够 把 河曲 的 
细部 表示 出 来 。 用 细小 圆圈 符号 和 注 记 表 示 居民 点 ,能 在 单位 面积 内 表示 较 多 
的 个 数 ,车 改 用 大 的 符号 和 注 记 , 就 不 能 不 舍 掉 较 多 次 要 居民 点 。 可 见 , 根 据 用 
图 的 目的 ,设计 合理 的 符号 ,能 提高 地 图 的 容量 。 

符号 最 小 尺寸 的 设计 受 许多 因素 的 影响 : 读 图 时 眼睛 观察 和 分 辨 符号 的 能 
力 ,特别 是 能 绘 出 和 印刷 出 符号 的 技术 可 能 性 ;地 物 的 意义 和 地 理 环境 ;视觉 因 
素 的 影响 等 。 下 鼎 列 举 - 些 实验 及 常用 数据 予以 说 明 : 根 据 实验 数据 可 以 知道 ， 
当 视 场 角 为 6 时 ,可 观察 到 绘 有 尝 线 的 方块 (0.5 mm) , 视 场 角 为 7 时 可 观察 到 空 
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心 方块 (0.6 mm), 视 场 角 为 4 ~ 5 时 ,可 清楚 地 看 包 复 杂 图 形 的 突出 部 (0.3 ~ 
0.4 mm) ,如 (图 3- 17); 如 采用 深 色 单个 符 叶 表示 居民 点 中 建筑 物 时 ,可 以 采用 
符号 的 最 小 尺寸 ;但 昌 用 颜色 普 染 一 个 小 湖 消 ,用 同样 的 最 小 尺寸 就 亚 不 出 湖泊 
的 监 人 了 ,此 时 ,规定 图 上 表示 湖泊 的 尺寸 不 得 小 于 1~ 2 mm?; 为 了 表示 地 类 界 
内 的 各 种 土质 .植被 ,图 上 最 小 面积 需 放 大 到 25 mi 海面 上 的 地 物 较 少 ,小 的 
海岛 在 淡 蓝 的 背景 下 显得 很 突出 , 邯 使 采 几 单个 的 点 了 也 能 衬托 出 小 岛 的 位 置 。 














一 一 一， 乡 0.2 
so 4 
oa 绑 YY 殉 
人 5 [St 人 
1 上 F 1 10.2 
ba 四 
加 全 “ 
Ab. SN 0.6~0. 有 
WA ! 1 
单位 : mm 


图 3-~17 符号 的 最 小 尺 十 
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.1 _ 地 图 概 揪 的 数 最 分 析 方 法 


随 着 科学 技术 的 进步 ,地 图 概括 的 数量 分 析 应 用 了 现代 数学 的 方法 ,从 而 进 
一 步 揭 示 了 地 图 概括 的 规律 ,提供 了 分 类 的 数量 指标 ,指导 了 制图 作业 。 

数量 分 析 的 结果 ,要 求 所 确定 的 模式 能 达到 :人 反映 制图 空间 数据 的 类 型 及 
其 区 域 差 异 ;加 反映 空间 数据 与 比例 尺 巡 级 变换 后 的 数据 密度 相 适 应 ;加 反映 空 
间 数 据 的 精度 。 这 里 雪 介 绍 的 ,是 在 - 般 制图 中 行 之 有 效 的 几 种 数量 分 析 广 法， 
图 解 计算 法 、 等 比 数列 法 、 区 域 指标 法 、 回 归 分 析 法 和 开 方 根 规律 。 

1. 图 解 计算 法 

这 是 通过 前 苏联 苏 堆 夫 (B. H.CyxoB) 的 著作 介绍 过 来 的 ,是 一 种 以 地 图 
符号 的 面积 载 负 量 确定 符号 选取 数量 指标 的 方法 。 这 种 方法 - 般 用 二 确定 居民 
点 选取 数额。 

居民 点 的 而 积 载 负 晤 8 由 两 部 分 组 成 , 即 居民 点 符号 的 商 积 + 和 居民 点 注 
记 的 面积 p( 图 3-18)。- : 般 公式 为 : 


于 BH 办 若 太 . 曾 通 地 图 编制 . 北京 :中 国 上 业 出 版 社 ,1964 





100 第 3 章 地 图 概括 





S = n(r+p) (3 -有 
式 中 ，n 一 一 每 平方 性 米 的 居民 点 个 数 ; 


5 
一 人 

3 一 一 无 量 网 。 了 和 

居民 点 注 记 的 血 积 p 也 要 分 析 , 每 个 字 的 ASSAY 奉化 市 际 术 


br 


面积 为 宽 x 高 = d?, 汉 字 地 名 注 记 平均 由 3 个 '， mA 
字 组 成 ,连同 字 间 隔 占 0.5 个 字 宽 , 则 上 式 可 表 
未 为 ; (SN 林 和 

S= nr+3.50) (3-2) \ 一 人 


: 
我 们 知道 , 存 一 紫 地 图 上 ,不 同 维 别 的 居 

民 点 图 形 符号 或 平 库 图 形 是 大 小 不 一 的 ,相应 。 。 图 3 区 居民 点 的 组 成 

的 注 记 大 小 也 不 同 。 衡 最 个 地 区 内 居 风 点 面积 载 负 量 , 即 为 每 100 mm 内 居 

民 点 所 下 面积 (mm2) 的 总 和 , 即 : 


> SyI00mm = (Dr + D3.54)/100 mmz (3 -3) 














表 3-1 中 国 居民 点 所 占 面积 在 不 同比 例 尺 地 图 上 载 负 量 举例 
平均 面积 比例 尺 
00 mm 











QC Sl 1:10 万 1:20 万 41: 了 0 万 1:100 万 
_ 地 区 分 类 一 一 人 - 
大 理 集 团 式 居民 点 地 区 (东北 ) 50 30 16 14 
中 殊 集 团 式 居民 点 地 区 (华北 ) 如 2 14 1 
小 型 及 散 列 式 居民 点 地 区 (我 国 大 部 ) 18 1 也 1 











在 实际 应 用 时 ,地 图 编制 者 已 对 工作 地 区 中 不 同 区 域 居民 点 的 面积 载 负 量 
完成 抽样 统计 。 例 如 表 3 - 1, 它 选择 了 我 国 不 同 地 区 、 四 种 比例 尺 居民 点 的 面 
积 载 负 量 ,作为 例证 供 编制 这 些 比例 尺 的 地 形 图 参考 。 

反 过 来 ,居民 点 面积 载 负 量 也 可 以 用 n/100 mmr 计算 ,这 时 的 a 值 (个 数 ) 应 
该 根据 不 同 区 域 居民 点 的 载 负 量 重新 测算 。 

2. 等 比 数列 法 

这 是 苏联 学 者 鲍 罗 金 (A.B. Eopom) 提 出 的 用 等 比 数列 确定 地 图 要 素 选 取 
的 方法 9。 

从 心理 物理 学 试验 可 知 ,觉察 到 (或 辨认 到 ) 同 -要 素 的 等 级 差别 常 遵循 等 
比 数列 的 规则 。 











DA B Boponug , Bonpocn regepamraun xaprorpadeiccoro Haogpanketngl up asroamrieckow coqnaarr 
Eapr “THK" ,1976.7 
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以 河流 为 例 应 用 等 比 数列 法 选取 支流 时 ,将 河流 的 长 短 用 等 比 数列 分 级 ,去 
示 为 本 ,而 河流 间 的 平均 是 离 也 用 等 比 数列 分 级 ,表示 为 B; ,能够 人 选 的 河流 最 
小 间 隐 用 二 维 的 等 比 数列 GC; 表示 ,模式 如 表 3 -2。 


表 3-2 等 比 数列 的 模式 





了 










i Bi~ Bs 2 | 
长 得 分 级 | 














Ca Ca 
[3 Gr Cala-l 
Ca Ce Cun Cm 





表 中 :人 @ 选取 间隔 的 对 角 线 ( C1,…, Cs) 为 全 取 线 ,车 在 此 线 外 侧 的 河流 
全 部 选取 ; 遍 离 小 于 左 列 (B81 ~ 8B) 及 长 度 短 于 下 行 (41 ~ 42) 的 地 物 全 部 售 弃 ， 
四 从 ,42,… 到 向 或 从 B11,B,,… 到 8B,, 数 值 间 应 符合 等 比 关系 , 即 : 
A = rl! 
B= Bi pl (3 - 4) 
式 中 r,p 为 辨认 系数 ,是 ~- 种 经 验 数据 ,可 令 r=1.3 及 p=1.5。 
@ 在 选取 间隔 中 , Cu, C2，…, Cwm 是 河流 应 保持 的 最 小 间隔 。 可 令 
Cu = (B+ Bs) 


第 1 列 的 Ca, Ca,…, Cu 等 比 数 列 ,代表 同 级 平均 距离 的 河流 , 当 河 长 不 同 
时 获得 选取 的 最 小 间隔 ,其 计算 公式 为 


Ca -Cn .1-r 








Go (3 -5 
在 选取 第 2 列 的 Ce 的 值 时 ,公式 改变 为 : 

Co = Ca+ 全 . 三 太 G -6) 
以 后 每 行 依 此 类 推 。 


例 , 选 取 某 -流域 的 支流 , 原 图 上 长 于 15 cm 的 应 全 取 , 短 于 4 em 的 应 全 
舍 , 在 这 个 范围 内 若 河流 的 平均 距离 小 于 1.5 em 的 也 应 舍弃 。 由 等 比 数列 法 构 
成 的 表 3- 3 提供 了 选取 答案 。 
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表 3-3 按 等 比 数列 法 的 河流 选取 实例 (单位 :cm) 











一 选 收 问 陋 “、、 中 商 分 级 | | 
一 1.5~2.32.3~3.43.4~5.15.1~7.6 7.6~11.4|1t.4~ 17.3 
长 短 分 级 、 
sg 1.9 | 

11.4~14.8 2.3 2.9 

8.8~1].4 2.9 3.5 4.3 | 

6.8~8.8 3.8 4.3 5.1 6.3 

5.2-0.8 5.2 5.6 6.3 7.6 9.5 

4~5.2 了 .2 了.5 8.1 9.5 11.4 14.3 

















表 3--3 说 基 , 处 在 河 式 4~ 14.8 cm 癌 的 支流 ,应 先 选取 较 长 的 支流 ,并 根据 
它们 的 六 均 距 离 决定 取 使 。 例 如 , 某 一 支流 长 8 cm, 它 两 侧 的 河流 平均 版 离 为 4 
cm, 在 新 编 地 图 上 ,决定 它 是否 入 选 的 选取 间隔 为 5.1 cm。 所 以 ,当选 取 完 比 它 
出 长 的 支流 后 ,到 选择 8 em 长 的 河流 时 , 雌 侧 间隔 大 于 5.1 cm 的 这 … 段 支流 才 
能 被 选取 ,上 岗 侧 问 隔 小 于 5.1 cm, 则 点 合 弃 这 自 8 cm 的 支流 。 

等 比 数 鹿 法 很 容易 被 引入 计算 机 制图 作业 中 

3. 这 战 指标 法 

小 比例 尺 地 图 概括 的 过 程 ，- 朋 包含 岗 方 面 的 工作 ，- 是 搜集 与 编辑 空间 数 
据 ,下 妆 是 原始 地 图 的 镶嵌 和 按 成 图 比例 尺 缩小 。 二 是 搜集 制图 区 域内 的 地 理 
资料 进行 研究 ,配合 大 比例 尺 适 感 图 像 的 判读 和 量 测 ,确定 应 该 描绘 的 要 素 尽 什 
么 类 而 .什么 特征 和 数量 指标 ,将 其 编列 成 图 表 和 和 说明, 就 成 区 域 指 标 图 。 进 
行 这 上 鸯 项 准备 工作 之 后 ,就 可 以 在 指标 图 的 规定 下 ,对 原 图 进行 简化 和 专 张 作 
业 : 

例如 对 我 国 海岸 类 型 进行 分 析 后 ,作者 所 册 的 海岸 选取 指标 图 说 明 , 如 表 
3-4 和 和 图 3- 19。 它 既定 性 描述 了 海岸 的 特征 ,同时 提供 了 描绘 岸 线 的 量化 数 
据 一 一 曲率 。 











表 3-4 海岸 类 型 示例 














类 天 典型 段 米 侈 形态 特征 划 。 举 
华北 型 省 江海 内 。 “| 际 化 右 久 至 胶南 。 | 内 法 与 内 漆 交 殿 .4642 
华 内 型 复杂 港湾 海岸 | 杭州 湾 至 厦门 海岸 曲折 ,复式 港湾 3.45 -8.54 
冲积 平原 海岸 江苏 沿海 典 线 平 去 , 岸 低 平 1.09~1.57 
弧 形 人 角 洲 海岸 黄河 = 角 洲 褒 旦 于 状 外 向 1.27~1.28 
斯 层 海岸 ; 台湾 东部 华 线 插 直 下 高 凤 TH-137 
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海 乙 断 层 海 序 海狮 浴 注 海 赃 
ee 海 遍 下 原 海 岸 洲 遍 平 直 海 央 
ee 神 积 海 积 半 原 海源 一 们 测 海岸 





一 一 角 港 海岸 


图 3- 19 选取 指标 图 

陈述 彭 等 为 我 国 进行 1:100 万 ~ 1:400 万 小 比例 尺 制 图 时 ,提供 了 各 种 地 埋 
此 素 的 区 域 指标 图 中 ,以 指导 编 图 实践 中 能 正确 地 表现 出 区 域 的 最 如 著 特 征 , 反 
映 出 区 域 之 间 的 对 比 关 系 。 

倒 究 和 分 析 区 域 措 标 法 包含 着 景观 综合 体 各 各 个 归 素 间 的 统一 ,地 图 符号 
地 理 真实 性 和 儿 何 精确 性 之 间 的 统一 ,各 要 素 的 性 质 和 取舍 数量 之 问 的 统 …, 繁 
珊 的 资料 和 简要 的 选取 轮廓 之 问 的 统一 。 这 种 贴图 概括 的 力 法 只 有 在 专家 系统 
支持 下 才能 进入 自动 制图 阶段 。 











加 网 参 性 文献 4, 第 198~223 页 
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4. 回归 分 析 法 

地 图 概括 可 以 采用 相关 分 析 与 回归 分 析 方法 建立 地 物 数量 的 选取 指标 - 地 “ 
图 上 居民 点 的 选取 程度 , 癌 实 好 居民 点 冤 度 之 间 存 在 着 相关 关系 总 参 测 绘 研 
究 所 1978 年 发 表 了 我 国 居民 点 遍 度 和 选取 指标 研究 报告 ,采取 相关 性 检验 和 辐 
归 曲 线 分 析 的 方法 ,系统 总 结 了 我 国 1:10 万 ,1:20 万 地 形 网 居民 点 的 选取 指标 
问题 。 

相关 系数 r 的 公式 为 : 








(3 - 7a) 
式 中 ,4 一 一 居民 点 实地 密度 ;x 一 一 居民 点 平均 密度 。 
YX 一 一 赂 上 选取 数 ; 7 一 一 选取 的 平均 数 。 
回归 方程 的 公式 为 ; 
y = axt (3 - 7b) 


式 中 ,a, 为 待定 系数 。 
经 过 全 国 抽样 计算 所 得 ,1:10 万 .1:20 万 地 形 图 上 居民 地 选取 的 回归 曲线 
如 图 3-20, 图 3-21 所 示 。 


了 
四 
/ 





0 EE 0 20 300x 





p6956 x 
(中 小 型 ) 





0 


图 3-21 1:20 万 地 形 图 居民 点 选取 曲线 
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表 3-5 使 是 从 疼 3-20 简化 后 得 到 的 全 国 1:10 万 地 形 图 居民 点 的 选取 指 





























标 表 。 
表 3-S$ 1:10 万 地 形 图 居民 点 选取 指标 
占 爹 国 总 面积 人 (和 多) | 实地 密谋 /( 个 "100 km-?) 选取 程度 /% 选取 指标 (个 100 em 2) 
一 服 区 886 | cio > 0 加 
一 加 Hi~125 sy 0 
126~ 140 四 -83 lti~ 116 
网 密 区 8.5 141 ~ 155 83~78 116~ 121 
156~ 170 78~74 121~ 126 
171 ~ 185 74~70 126 ~ 130 
186 -200 70~67 130 ~ 135 
加 201 ~ 225 二 7~63 135- 142 
最 密 区 2.9 226 ~ 250 63~59 142 -~ 148 
251 ~275 59~56 148 ~ 154 
276~ 300 56~53 154~ 160 
> 300 <53 >160 
区 域 指 标 法 和 回归 分 析 法 的 成 果 , 都 为 编 图 者 提供 了 一 份 简明 的 区 域 指 标 
图 ,用 于 地 图 菜 -种 要 素 的 选取 (图 3- 22)。 





大 中 型 居民 点 时 
(PA00km’) 


15~35 


35~60 














|)>wm 


中 小 型 居民 点 
(Ai0olmi) 


1 < 








2 
3 
4 
5 








网 3~22 居民 点 选取 指标 图 (局 部 ) 











德国 特 普 费 尔 (F. fpfen) 所 出 “种 地 图 概括 的 方案 ,用 于 解决 原始 地 图 与 新 
编 地 图 由 于 比例 尺 的 变换 而 产生 的 地 物 数量 递减 问题 。 他 认为 :原始 二 图 与 新 
编 地 图 两 种 比例 尺 分 母 之 比 的 开 方 根 , 使 是 新 编 地 图 所 应 选取 的 地 物 数量 , 即 : 
Ns = Na V Ma/ Ma (3-8) 

式 中 ,Ns 一 一 新 编 地 图 地 物 数 ; 

一 一 原始 地 图 地 物 数 ; 

ju 一 -新 编 地 图 比例 尺 分 母 ; 

4 一 原始 地 殉 比 例 尺 分 太 。 

例如 ,出 一 张 1:5 万 地 形 图 编 绘 成 : 张 1:10 万 地 形 图 ,在 相应 的 范围 内 , 原 

始 地 网 有 居民 点 78 个, 册 新 编 地 图 上 的 居民 点 Ns 应 为 : 


们 是 ,选取 地 物 的 多 少 ,除了 与 比例 尺 有 关外 ,还 要 受到 多 种 因素 的 影响 , 例 
如 地 物 的 重要 程度 不 同 ,各 种 用 途 的 地 图 符号 尺寸 不 同等 。 

内 此 , 特 莹 费 尔 又 在 基本 公式 上 增 各 了 符号 尺寸 改正 系数 C 和 地 物 重 要 性 
改正 系数 万 ,将 公式 扩展 为 : 

Na = Ni CDVM/Me (3-9) 

对 于 符号 政 止 系数 C, 可 能 出 现 三 种 情况 ， 

(1 符号 尺寸 符合 开 方 根 规律 , 即 指 符号 尺寸 随 比 例 尺 缩小 , 则 有 C=1， 
(3 - 9) 式 可 改写 为 ; 





Ne = Ma Dv MA/ Ms 

(2) 符 导 尺寸 不 符合 开 方 根 规律 ,但 新 编 地 图 与 原始 地 图 的 符号 ( 注 记 ) 凡 
才 相 同 。 例 如 1:5 万 和 1:10 万 地 形 图 上 的 注 记 大 小 、 线 划 宽 窑 没有 变化 。 

对 线 状 符号 , 则 有 





C2 = Vv Ms/ Ms 


Na = Ns * Dv (Ma/ Me) 
对 面 状 符号 , 则 厂 


C3 = V CU 
Ng = Ns DV (MA/ Mae) 
(3) 符号 尺寸 不 符合 开 方 根 规律 ,尺寸 也 不 同 ,例如 参 历 峡 和 教学 图 , 注 记 
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和 符 刁 尺寸 差异 很 大 。 于 是 有 : 
@ 弃 始 地 图 线 状 符号 尺寸 宽 为 Si ,新 编 地 图 设计 线 状 符号 尺寸 宽 为 


则 有 C= A Wy, Na ND ATT 
名 原 原始 地 用 押 妆 符 写 尺寸 而 各 为 凡 , 而 和 篇 地 阁 设计 面 凑 符 上 十 面积 
为 fo, 
出 有 C3= A Um, 有 VON 
对 于 地 物 重要 性 改 止 系数 六 ,也 可 能 出 现 一 种 情况 ， 
中 很 重要 , 则 
= V MA 有 
名 一般 , 则 =1 
图 次 要 , 则 Ds=v N/M 
因为 地 物 重 要 性 改正 系数 是 以 比例 尺 分 侠 的 开 方 根 形式 表示 的 ,符号 尺 二 
改正 系数 也 可 以 部 分 地 转换 为 比例 尺 分 母 的 开 方 根 形式 。 因 此 ,扩展 公式 的 各 
种 情况 可 以 简化 为 ， 
Ns = NV (MA/ Ms)* 





Na = Ns: 册 VON G_10) 
Me = Ni 和 “(MA/ Mg) 
式 中 ,4 一 一 选 到 级 ,可 设 为 0,1,2,3， z 上 列 (3- 系 
Mae pe 
下 的 特点 ; 
(1) 公式 直观 地 显示 了 地 图 概括 时 从 
重要 到 - , 般 的 选取 标准 ,是 一 个 有 序 的 选取 
等 级 系统 。 
(2) 公式 是 线性 方程 ,在 地 图 比例 尺 固 和 A 
定 的 条 件 下 ,地 物 选 取 的 比例 一 致 10 万 35 0 
(3) 公式 的 缺 傣 是 没有 考虑 地 理 益 异 ， 
特别 是 制图 地 物 分 布 的 密度 变化 。 图 3-23 河流 的 选取 


(4) 公民 的 选取 级 x 的 确定 不 是 很 严格 的 ,也 关 此 协调 了 (3) 的 缺 性 。 
图 3-23 是 从 已 出 版 的 1:10 方 地 形 罗 和 依次 编 绘 成 1:25 万 和 1:50 万 地 形 
斤 的 河流 ,它们 的 选 皮 指标 是 按 规范 确定 的 ,河流 系数 如 滩 3 -6 所 示 。 其 路 有 
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F 算 的 。 从 表 中 可 以 看 出 ,地 形 
































括号 的 数 宁 则 是 按 式 3 一 10 广 的 选取 结果 与 下 
方 根 规律 基本 相符 。 
表 3-6 河流 选取 指标 
测 流 条 数 40 方 一 125 万 125 万 >1:50 万 

| 2 _ 3 

Na Ea 25 

Ns 25(24) 11(9) 

$3 地 图 概括 的 基本 方法 
3. 和 > 汾 : 





空间 数据 反映 在 地 图 上 都 是 以 符号 表示 ,但 不 同 的 数据 不 可 能 都 赋予 不 同 
的 符号 ,只 能 用 同一 种 符号 表示 相近 类 别 的 数据 ,这 就 要 对 空间 数据 进行 分 类 、 


分 级 ,因而 是 一 个 聚 类 或 分 群 的 过 


1. 层次 归 类 

些 学 科 也 有 自己 的 分 类 体系 。 
部 门 独 立地 制定 
对 十 专题 地 图 
者 商讨 图 
































- 数量 分 级 
如 编制 








,遵从 该 专题 的 学 利 
上 表示 专题 分 类 的 详细 程度 。 
如 图 3 一 24,1971 年 版 1:10 万 地 形 图 上 有 详细 的 水 系 分 类 。 当 比例 尺 变换 
时 ,这 个 分 类 仅 保 留 了 河流 ,运河 .常年 湖水 库 ， 


得 。 


生物 学 将 世界 上 的 动 .植物 归 类 时 ,分 为 门 ~ 网 ~ 目 一 科 一 属 一 种 。 其 他 一 
上 的 归 类 可 分 为 两 种 情况 ,对 于 普通 地 图 , 制 
例 、 图 式 , 使 普通 地 理 要 素 按 不 同 的 比例 尺 纳入 规范 要 求 ; 
分 类 。 在 比例 尺 变换 时 , 专 








地 











3. 等 级 合并 














例 。 分 级 禽 多 ,地 图 








概括 的 程度 愈 - 








题 作者 总 要 和 编 图 





其 他 都 在 分 类 上 消失 。 


一 张 以 县 为 单位 的 入 口 分 布 图 ,每 个 县 都 有 自己 的 实际 数据 。 一 
个 省 几 十 个 县 ,人 口 数 各 异 ,数据 不 分 级 便 不 能 形成 人 口 分 布 的 概念 。 
是 将 该 省 的 人 口 数 分 成 7 级 表示 的 








3-25 








经 过 层次 归 类 的 空间 数据 ,具有 明确 的 先后 层次 顺序 , 随 着 比例 尺 的 缩小 ， 


按 数据 的 质量 和 数量 特征 米 合并 等 级 ,减少 级 数 扩大 级 
地 图 概括 的 类 别 合并 ,并 不 是 类 别 删 除 ,而 是 将 共 





的 一 类 。 如 











差 。 





bh 的 儿 种 类 别 合并 组 成 新 
3 -26 所 示 , 经 过 聚 类 以 后 的 数据 点 ， 若 每 5 个 点 形成 个 分 群 ， 





$3 地 图 概 括 的 基本 方法 “109 





机 $6 NX 人 @@ 第 流 河 。 加 季节 潭 
图 清流 而 。 @ 消 大 河 用 





运河 

NU 有 间 
CD 党 年 湖 
Co 时 令 湖 


= 水 库 


图 3-24 水 系 的 分 类 
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10 20 40 a0 160 320 


























人 口 娄 /万 大 
人 中 1 数 / 万 人 
图 3-235 按 ? 级 分 层 的 图 例 
— oe — 
他 wD 
BE 功 一 @ 


SG 一 个 


(2) 人 





图 3-26 地 图 分 类 的 分 群 图 3-27 符号 的 降 维 

地 图 概括 后 ,每 群 只 保留 一 个 点 ,分 类 的 等 级 合并 方法 是 在 它 的 适中 位 置 (如 重 
心 ) 选 择 一 个 新 点 代替 这 个 分 群 。 

4. 降 维 转换 

点 状 符号 是 一 种 1 维 的 数据 , 线 状 符 导 和 面 状 符号 是 一 种 2 维 的 数据 ,比例 
尺 缩小 或 同 级 比例 尺 的 制图 目的 不 同时 ,运用 符号 表示 数据 的 图 形 产生 维 量 的 
变化 , 称 图 形 等 级 转 挨 , 它 对 地 图 的 载 负 量 影响 很 大 。 

如 图 3-27, 居 民 点 从 一 个 半 面 图 形 (2 维 ) 转 换 为 贺 峰 符 号 (1 维 ), 河 流 从 
双 线 的 线 状 符号 ,变更 为 单线 ( 同 是 2 维 ), 实 测 的 桥梁 (2 维 ) 转 换 为 桥梁 符号 (1 
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维 ) ,都 是 降 维 的 结果 ， 

5. 分 区 选取 

是 一 种 不 等 精度 的 选取 方法 ， 由 二 地理 位 置 的 差异 ,在 同 :图 幅 范围 内 进 
行 定额 选 收 时 要 采用 不 间 的 分 类 标准 。 例 如 :选择 开 方 根 规律 时 ,一 些 区 域 的 选 
取 定 额 的 x=1( 重 要 ) ,一 些 区域 的 选 反 定 额 的 x=2( 次 要 ).、 

既然 考虑 不 等 精度 的 选 收 起 依 地 埋 差 异 而 定 ,因此 为 选取 不 同 定额 的 分 区 
并 不 是 “个 规则 的 尼 状 ,如 图 3- 28 所 示 。a 区 是 以 集镇 式 居民 点 为 让 ,bh 区 是 
以 散 列 式 居民 点 为 证 ,划分 两 个 区 域 采用 了 自然 界线 。 首 先 计算 各 自 的 面积 和 
居民 点 数 , 然 后 依 缩小 比例 八 系数 和 规定 的 定额 进行 央 民 点 数额 计算 , 肯 进 行 符 
号 化 - 

















可 a 
SN Se 
AN 长 SR 胃 
2 Le 忆 NT 
2 2 -从 Kg 
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图 3-28 上 局 民 点 的 分 区 选取 





a 





从 空间 数据 或 原始 地 图 编制 新 的 地 图 ,必定 经 过 多 次 的 数据 筛选 才能 完成 
新 图 的 创作 。 简 化 是 继 分 类 之 后 ,地 图 概括 的 又 一 个 工作 过 程 ,但 是 它们 两 者 之 
间 有 明显 的 区 别 。 如 果 图 3 - 26 说 明 分 类 的 本 质 ,那么 图 3 - 29 便 说 明 简化 的 
本 质 。 简 化 技术 是 在 图 形 分 群 以 后 ,被 分 群 的 5 个 点 中 ,只 取 原 有 点 中 的 一 个 点 
被 指定 代表 这 个 分 群 的 所 有 点 ,成 为 新 图 的 “成 员 "。 所 以 删除 也 就 是 选取 。 从 
这 个 意义 上 可 以 将 简化 分 为 删除 和 图 形 化 简 。 

1. 删除 的 最 小 尺寸 

编 僚 时 次 定 窗 间 数据 取 与 含 的 数量 标准 ,是 地 物 在 图 上 的 最 小 尺寸 。 虽 然 
新 的 地 图 还 未 形成 ,但 是 出 除 的 最 小 尺寸 是 按照 成 图 比例 尺 的 缩小 原 图 进行 量 
度 的 。 例 如 选取 地 物 的 分 界 尺 度 为 :成 图 上 河 长 短 于 10 mm, 而 此 相 邻 平行 河流 
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之 问 趾 离 小 于 2 mm 时 ,这 段 河流 应 删除 ; 湖 





洛 的 而 积 在 mm 以 下 应 删除 ;岛屿 的 而 积 QC, f/f 
© CeN 
在 0.5 mm 以 下 应 删除 等 等 。 ~ 7) 


有 时 ,空间 数据 是 否 删 除 是 有 条 件 的 ， (TN 
上 . 节 介绍 用 等 比 数列 法 检验 河 长 时 就 指 7 
出 : 当 河 流 的 长 度 为 5 am, 而 芮 侧 河流 的 间 < 7 
隔 大 十 5 mo 时 ,河流 不 予 删除 。 这 就 是 在 一 
删除 过 程 由 最 小 尺寸 界限 的 灵活 处 理 。 _ 
2 删除 的 指标 定额 图 3~29 地 图 简化 的 选取 
定额 指标 尽 按 成 图 上 单位 面积 的 选 收 个 数 确 定 的 。 定 额 指标 产生 于 地 图 规 
范 或 根据 开 方 根 规律 的 计算 。 例 如 ,1:50 万 地 霄 图 中 规定 稠密 地 区 居民 点 的 选 
取 定额 为 130 ~ 160 个 /100 ca? , 稀 朴 地 区 居民 点 的 选取 定额 为 70 ~ 100 个 /100 
em ,该 数字 本 身 已 给 予 选取 定额 “个 幅度 , 当 稠 密 区 超出 160 个 或 兢 疏 区 超 
出 100 个 时 ,应 将 多 余 的 居民 点 删除 。 这 种 点 的 删除 也 适用 于 湖泊 群 或 岛屿 
妊 。 
图 3-30 是 -种 面积 的 删除 ,适用 于 森林 、 草 地 等 单 要 素 的 专题 制图 。a 图 
表示 森林 的 图 斑 数 为 61 个 ,b 图 的 比例 尺 是 a 图 的 1/2, 按 并 方 根 规律 ( 式 3 


10), 取 由 与 户 之 比 为 1:2,b 轩 的 森林 图 斑 数 应 为 22 个 (N=61x 也 /了 

















图 3-30 面积 符号 的 删除 


3. 出 除 的 资格 排队 

所 谓 资 格 排队 就 是 按 空间 数据 的 等 级 高 低 进 行 选取 。 划 分 数据 的 等 级 高 低 
有 时 是 一 个 复杂 问题 。 我 们 在 选择 水 系 时 , 它 自 然 形成 了 主流 ,支流 ,一 级 支流 、 
一 级 支流 ,如 果 不 考虑 河流 的 长 度 ,根据 比例 尺 缩 小 的 情况 ,会 从 二 级 皮 流 起 , 先 
删 去 三 级 支流 ,进而 删 去 二 级 支流 。 如 果 一 级 支流 不 能 全 删 ,会 保留 长 -点 的 
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级 支流 以 满足 指标 的 需要 。 

对 于 居民 点 选取 ,一 般 均 采取 资格 排队 。 例 如 , 某 区 域 的 地 图 需要 选取 50 
个 居民 点 ,根据 重要 性 首先 将 省 会 .县 政府 所 在 地 ,主要 城镇 选 人 , 共 占 38 个 , 余 
下 的 12 个 居民 点 , 则 要 在 图 上 其 余 的 居民 点 中 选取 。 按 资格 排队 也 就 是 按 重 要 
性 排队 。 它 们 应 是 : 吕 位 居 水 陆 交 通 要 道 ,四 经 济 上 做 出 贡献 ,G@ 历 史 .革命 、 文 
化 胜地 (如 周 站 店 , 毅 山 .十 三 陵 ) ,田地 理 上 的 要 冲 ( 如 山 庶 口 、 分 水 岭 位 置 上 的 
乡村 ) ,加 照顾 地 理 分 布 等 。 

4. 形状 的 简化 

图 形 形 状 简 化 的 基本 皮 求 是 :中 保持 轮 廊 图 形 和 弯曲 形状 的 基本 特征 ;@ 保 
持 奔 曲 转 折 点 的 相对 精确 性 ;@ 保 持 不 同 地 段 准 曲 程度 的 对 比 。 

任何 线 状 地 物 或 面 状 地 物 ,其 轮廓 都 是 点 的 连续 ,而 这 些 点 所 构成 的 曲线 
中 ,具有 能 反映 曲线 弯曲 形状 特征 的 点 才 是 特征 转折 点 (数学 上 称 反 曲 点 ), 是 构 
成 图 形 的 支柱 。 只 有 保持 这 些 转折 点 才能 保持 线 状 和 面 状 地 物 的 形状 相似 性 。 

保证 图 形 形 状 简化 后 相似 性 的 具体 方法 有 : 

(1) 按 最 小 尺寸 限定 弯曲 的 取舍 ”一 个 弯曲 会 有 一 个 宽度 w 和 一 个 深度 d 
的 规定 (图 3- 31) ,车 编 稿 图 上 地 物 轮廓 的 宽度 、 深 度 分 别 为 w;、di, 则 有 如 下 的 


情况 : 
1 1 ! 
-| “al yy [ 本 [ a 
































图 3-31 曲线 的 弯 度 


当 ww; 守 ww,di > d 时 ，~ 般 应 选取 ; 

当 wi>w、di<d 时 ,或 w;< w,d;>d 时 , 则 槛 考虑 弯曲 的 形状 特征 , 需 删 
除 弯曲 或 通过 夸张 使 夺 曲 大 于 限定 尺寸 。 

当 wi < w、di< d 时 ,一 般 应 删除 。 

(2) 按 开 方 根 规律 简化 形状 。 -条 河流 或 一 个 居民 点 的 平面 图 形 , 可 以 对 
它 的 弯曲 数 或 转折 角 数 进行 开 方 根 计算 ,然后 在 新 编 地 图 上 简化 图 形 ( 图 3- 
32)。 

但是 ,一 条 河流 或 等 高 线 图 形 会 在 不 同 的 地 段 有 不 同 的 弯曲 数 , 这 是 地 理 环 
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《中 国 交通 旅游 图 册 》 
15270 方 






编 至 
1:240 万 





鲜 3-32 河流 按 开 方 根 规律 的 简化 

境 决 定 的 ,我 们 应 用 开 方 很 规律 选取 弯曲 数 时 ,应 该 将 不 同 的 弯曲 区 分 为 几 个 
眉 , 分 别 选择 3-10 式 中 x 系数 进行 弯曲 取舍, 以 保证 简化 后 河流 的 地 理 特征 。 

图 3- 33 列举 了 河 网 ,等 高 线 的 几 种 简化 图 形 。 

5. 内 部 结构 的 简化 

空间 数据 构成 了 平面 图 形 , 存 简化 过 程 中 应 保持 一 定 的 格局 。 例 如 在 城市 
平 窄 图形 中 , 主 次 街道 的 分 布 与 联系 、 街 区 的 结构 与 排列 方向 .市政 区 ,文化 区 、 
商业 区 的 布置 ,都 形成 一 个 城市 的 特色 , 当 比 例 尺 缩小 时 ,必然 要 造成 街道 合并 
及 道路 网 减少 。 因 此 要 考虑 城市 的 功能 分 区 、 城 市 街区 的 方向 .街道 的 密度 对 
比 、 对 外 的 交通 联系 等 进行 平面 图 形 的 概括 。 

图 3-34 反 映 了 保持 街区 特征 的 城市 平面 图 的 简化 过 程 。 


Rs 壮丽 


本 章 在 介绍 地 图 概括 的 方法 时 就 己 经 指出 ,夸张 并 不 是 没有 章法 的 夸大 , 没 
有 千张 就 不 成 为 地 图 符号。 例如 小 比例 尺 地 图 土 的 … 个 湖 群 地 区 ,在 比例 尺 缩 
小 以 后 ,不 对 一 些 廿 要 的 湖泊 适量 放大 ,就 显示 不 出 这 个 湖区 的 地 理 特征 。 这 张 
新 编 地 图 可 能 不 适 于 量 测 ,然而 它 反驳 了 区 域 的 地 理 面 貌 。 地 图 概括 时 夸张 的 
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1. 弯 黄 程度 口 测 分 自 


TA 


A 


2. 一 段 普 曲 的 特征 点 


1. 资料 图 


3. 概括 后 的 成 图 2. 概括 图 的 放大 图 


RT rr 


工资 料 图 .概括 后 的 成 图 


2 . 横 括 图 的 放大 图 


图 3~-33 简化 的 图 形 
方法 包括 不 依 比 例 尺 的 放大 、 移 位 等 。 
1. 局 部 夸大 
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图 3-34 居民 点 平面 图 形 的 化 简 
-- 些 丰 许 多 微小 林地 的 河流 ,如 果 按 比例 尺 机 械 地 化 简 , 这 些 弯曲 将 被 全 部 
出 除 ,多 计 曲 河流 将 变 成 笔直 的 河 段 ,反而 管 曲 了 河流 
的 特征 ,因此 , 必须 对 - : 些 鹤 曲 进行 局 部 夸大 (网 i 
3- 35)。 其 他 地 理事 素 概括 时 也 会 出 现 类 似 的 情况 。 eFC 
2. 位 移 
为 保持 地 图 上 各 要 素 相互 关系 的 正确 对 比 , 当 上 要 “ 写 n ar 
的 要 表 占 领 了 准确 的 位 置 以 后 , 相 邻 位 置 的 要 素 不 得 不 。 图 3_35 办 订 图 
局 部 位 移 , 这 是 因为 每 一 种 地 图 符号 都 有 - 定 的 凡 寸 。。 形 的 局 部 专 大 
《宽度 ), 而 符号 与 符号 之 间 义 应 该 保持 不 小 于 0.2 mm 
的 距离 。 
个 典型 的 例 了 就 是 粤 北 十 五金 灼 岭 路 段 ( 赂 3- 36); 南 闸 是 武 水 ,中 间 是 
京 广 铁路 ,北面 是 金鸡 岭 。 在 小 比例 尺 地 图 上 , 武 水 位 移 量 最 小 ,而 坪 全 、 金 灼 岭 
已 经 移 到 东边 去 了 。 
3. 合并 
合并 同类 地 物 的 碎 部 ,以 反映 地 物 王 要 的 结构 特征 。 应 该 说 合并 和 删除 是 
相辅相成 的 ,删除 等 高 线 所 表示 的 谷地 ,就 等 于 两 边 山 表 的 合并 {图 3 - 37); 城 
市 街 着 的 删除 就 造成 街区 的 合并 ;比例 尺 缩小 以 后 ,也 造成 森林 的 互相 合并 。 
4. 分 害 
这 种 方法 十 要 存在 于 不 太 重 要 的 面 状 图 形 的 拆 分 。 例 如 林 闻 的 防火 道 和 和 鱼 
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图 3-36 位 移 
塘 的 提 卉 , 当 比 例 尺 缩小 较 多 ,防火 道 和 堪 卉 只 具有 示意 性 质 时 , 原 有 的 森林 面 
积 或 鱼 塘 群 不 可 能 绘 出 全 部 防火 道 和 坦 卉 ,而 采取 将 面积 图 形 适当 示意 性 分 害 
的 方式 (图 3- 38), 有 利于 地 物 特征 的 表达 。 





图 3-37 合并 图 3-38 分 割 的 应 用 


$4 地 图 图 括 的 现代 发 展 、 


计算 机 制图 使 现代 地 图 的 编制 更 多 地 摆脱 手工 劳动 , 它 对 地 图 概括 提出 的 
变 求 是 :总 结 概括 的 规律 ,研究 地 图 概括 过 程 的 计量 化 和 模型 化 ,充分 利用 地 图 
数据 库 和 地 理 信息 系统 ,以 解决 概括 的 各 种 问题 。 

较 早 的 机 助 制图 作业 ,是 对 空间 数据 的 点 和 面 的 处 理 , 利 用 点 的 删除 构成 新 
的 图 形 。 如 图 3 - 39 是 在 车 下 个 数据 点 中 选择 一 个 点 ,通过 点 子 总 数 减 少 构成 
新 图 。 
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了 25 点 


220 点 


图 3-39 机 腑 制图 中 点 的 删除 

1973 年 Dougtas-Peucker 简化 线 状 数据 点 的 连接 ,被 认为 是 一 种 很 好 的 概括 
方法 D。 这 种 方法 是 从 整体 出 发 考察 C 
一 条 线段 (图 3 - 40)。 首 先 选取 线 的 TS 
两 端点 45 ,然后 计算 线段 内 其 余 各 点 
到 两 端点 连 线 的 垂直 距离 ,如 果 这 些 a 3 
点 (如 C 点 ) 到 直线 距离 大 于 盖 值 就 被 c 
保留 ,如 小 于 阔 值 则 删 去 。 再 从 C 点 一 一 > 
到 B 点 考察 有 无 新 的 大 于 阅 值 的 点 ， 4 8 
设 D 点 大 于 阅 值 ,可 被 保留 ,新 的 线 眉 
由 4CDB 连接 组 成 。 图 3~ 40 道格拉斯 算法 

此 外 ,曲线 的 平滑 方法 可 以 采用 二 次 多 项 式 平均 加 权 法 、 张 力 样 条 函数 揪 慎 
法 等 。 

曲面 拟 合 的 方法 也 常用 于 等 值 线 模型 的 概括 。 

现代 数学 中 的 模糊 集合 论 、 图 论 、 分 形 几何 学 的 引入 ,促进 了 地 图 概括 的 进 
步 。 模 糊 综 合 评判 方法 计算 地 物 的 评判 值 ,并 研究 它 的 结构 模型 ,改进 了 等 比 数 
列 法 ;图 论 的 方法 计算 节点 和 边 的 强度 值 ,对 线 划 地 物 , 如 道路 ,河流 的 概括 有 相 
当 玫 助 ; 分 形 几何 是 20 世纪 70 年 代 中 期 创立 的 ,通过 自 人 相似 性 的 研究 和 计算 ， 
可 认为 保持 线 状 符号 的 分 维 数 是 地 图 概括 的 准则 ,也 可 以 成 为 评价 地 图 概括 好 
坏 的 标准 。 
近年 来, 我 国 研究 地 图 概括 方法 的 学 者 已 经 成 为 - .个 群体 ,发 表 了 多 篇 地 图 








TD H Davglas, T K Poucker. Algnrithms for the Reducetion of the Number of Point Required to Represent a 
Digitized Line or lts Caricalure. The Canadian Cartographer, 10(1973):112 ~ 122 


118 第 3 章 地 图 概括 





概括 的 研究 报告 或 专集 。 最 近 有 学 者 对 线 状 要 素 图 形 综合 的 渐进 方法 研究 0， 
提出 了 渐进 式 线 状 要 素 两 种 图 形 综合 法 , 即 基于 三 角形 的 纯 几 何 渐 进 方法 和 基 
于 图 形 基本 单元 “村 曲 " 的 渐进 方法 ,明显 优 于 Douglas-Peucker 的 线 状 概括 步骤 。 

许多 国外 学 者 从 事 地 图 概括 的 研究 , 像 德国 的 J.C. Muller2, 美 国 的 R.B. 
McMaster,K.S. Shea 等 @, 都 有 许多 数字 地 图 概括 的 论述 。 国 外 学 者 还 致力 于 神 
经 元 网 络 理论 在 地 图 概括 中 的 应 用 研究 。 

国外 市 场 上 已 出 售 白 动 , 半 和 白 动 地 图 概括 系统 ,一 些 地理 信 息 系 统 可 提供 有 
限 概括 功能 ,能 实施 对 线 状 符号 的 简化 及 面 状 符号 的 分 割 或 合并 。 例 如 府 司 公 
司 研制 的 CHANGE 系统 、Intergraph 公司 研制 的 MGE 地 图 概括 系统 ,都 为 用 户 提 
供 一 定 程度 的 自动 概括 软件 。 

可 以 预言 ,新 的 一 个 世纪 ,应 用 计算 机 处 理 的 地 图 概括 的 算法 和 软件 将 成 为 
地 图 编制 中 的 主要 工具 。 
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第 4 章 
地 图 符号 


人 类 创造 文明 的 同时 ,也 创造 了 几 图 形 形 式 表现 客观 事物 相互 位 置 关系 的 
地 图 。 据 说 ,最 早 的 图 版 可 能 用 于 礼仪 或 祭祀 电 ,逐渐 地 ,用 于 军事 的 和 治理 国 
家 的 地 图 多 了 起 来 ,图 形 的 体例 也 就 建立 起 来 了 。 如 果 说 ,地 图 概括 是 地 图 的 核 
心 ,那么 符号 化 是 形成 一 张 地 图 的 结果 。 

符号 化 过 程 要 求 我 们 认识 地 图 符号 和 设计 地 图 符号 。 这 就 必须 从 符号 学 的 
角度 说 明 地 图 符号 的 性 质 , 从 几何 学 的 角度 进行 地 图 符号 的 点 . 线 . 面 分 类 ,从 心 
理学 的 角度 说 明 设 计 地 图 符号 的 依据 。 

法 国 贝尔 廷 (J. Bertin) 领 导 的 图 形 实验 室 用 了 很 长 的 时 间 系 统 地 研究 了 图 
形 的 视觉 特征 ,并 归纳 出 图 形 视 觉 变 量 构成 地 图 符号 的 基本 要 素 。 

由 于 地 图 符号 与 视觉 相 联 系 ,心理 学 中 的 格式 塔 原 则 成 为 阐述 地 图 感受 理 
论 与 实践 的 基础 。 

地 名 ,既是 历史 的 见证 ,又 具有 政治 敏感 性 。 因 此 ,编制 地 图 的 学 者 都 应 对 
此 关注 。 

























































































$1 作为 地 图 语言 的 地 图 符号 








符号 是 一 种 物质 的 对 象 、 属 性 或 过 程 , 用 它 来 表示 抽 莫 的 概念 。 这 种 表示 是 
以 约定 的 关系 为 基础 的 。 

人 们 常常 将 数学 的 z、.7`\ .8 代码 ,道路 上 " 禁 鸭 喇叭 "“ 人 行道 "的 标志 泛 
称 为 符号 ,它们 是 采用 一 一 对 应 的 方式 把 复杂 的 事物 用 简便 的 代号 表现 出 来 ,这 
种 代号 之 间 可 以 没有 必然 的 联系 。 所 以 有 些 学 者 认为 这 种 数学 的 代码 ,管制 交 
道 的 标志 不 能 称 为 符号 。 
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最 典型 的 符号 是 语言 ,语言 是 表达 观念 的 系统 。 
瑞士 绪 案 尔 (P.D,Saussure) 把 语言 符 寻 看 作 吓 概念 和 
音响 形象 相 联 结 的 复合 体 (图 4- 1)。 幼 儿 看 到 - 棵 | 要 人 | 
树 , 这 足 穷 观 存在 的 ,他 不 知道 总 什么 ,大 人 告诉 他 ， 香山 形象 
让 他 张嘴 说 出 来 这 是 “ 树 ", 从 此 ,这 个 幼儿 看 到 这 一 
类 实体 ,产生 树 的 概念 ,并 喊 出 :“ 树 "。 言 语 上 的 " 树 " 
就 代表 了 树 的 概念 。 语 言 上 的 “ 树 " 就 是 实物 树 的 符 ”图 4- 1 语言 的 复合 体 
号 。 
一 个 完整 的 语言 符号 ,可 用 等 式 表达 ; 
概念 _ 被 表示 成 分 

否 啊 开票 <” 入 示 成 分 

也 可 以 说 ,被 表示 成 分 构成 内 容 方面 ,表示 成 分 则 组 成 表达 方面 。 

语言 符号 构成 了 一 门 学 科 , 包 括 语义 、 语 句 、 及 其 结构 和 应 用 , 称 为 语言 学 。 
语 占 有 两 方面 的 基本 特征 , 即 语言 的 模 向 和 纵向 两 个 四 : 

(1) 语词 链 , 即 语言 的 横向 组 合 。 例 如 "这 就 是 树 "。 在 发 声 的 语言 中 ,语词 
的 排列 是 线性 的 ,两 个 语词 不 可 能 同时 发 声 ,也 不 可 北 读 ,如 不 能 读 成 “ 树 吓 就 
这 ”; 每 一 语词 都 从 它 和 前 面 的 或 后 面 的 语词 的 语言 环境 中 取得 它 的 意义 。 

(2) 关联 词 , 即 语言 的 纵向 聚合 。 同 语词 链 相 比 , 它 是 在 记忆 中 被 关联 的 ， 
并 构成 各 式 各 样 的 关联 体 。 例 如 :“ 我 是 教师 "“ 我 要 读书 "我 在 看 书 " 我 进 
教室 ", 着 重点 表示 的 便 是 关联 词 , 是 种 等 价 变 换 。 

语言 在 结构 上 和 组 织 上 与 任何 撒 式 的 社会 行为 都 相似 ,处 在 典范 的 地 位 ,所 
以 语言 可 以 作为 符号 学 的 样板 。 语 言 学 原理 应 用 到 各 具体 领域 ,就 产后 部 门 符 
号 学 。 

现在 我 们 反 过 来 考察 一 下 构成 地 图 的 "记号 "是 否 称 得 上 符号 了 。 

(1) 地 图 记号 具有 被 表示 成 分 和 表示 成 分 的 特征 ”地 图 记号 所 指 的 是 一 种 
空间 信息 ,或 一 个 实体 的 概念 ,一 个 完善 的 地 图 记号 就 能 够 概括 这 种 信息 的 概 
念 。 车 把 绪 案 尔 的 语言 模式 改变 为， 

概念 一 空间 信息 
音响 形象 一 -视觉 形象 

足以 说 明 地 图 的 记号 是 空间 信息 和 视觉 形 象 复合 体 。 

(2) 地 图 记号 有 一定 的 约定 性 “记号 的 产生 无 论 是 独立 记号 或 一 组 图 式 ， 
都 是 制图 时 在 形式 和 内 容 之 间作 出 的 某 种 约定 。 鲍 如 在 同一 幅 图 内 ,居民 点 采 
用 图形 记号 后 不 能 再 采用 三 角形 记号 ,指定 的 居民 点 央 形 记号 不 能 同时 又 是 表 
示 其 它 专题 内 容 的 记号 。 

(3) 地 开 记 续 可 以 等 价 变换 ”记号 在 指示 概念 的 约定 过 程 中 ,不 同形 式 的 
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记号 存在 等 价 关系 ,多 个 记号 可 以 代 指 同一 概念 。 例 如 在 不 同 图 幅 中 ,用 .- 角 
形 、 圆 形 、 方 形 .文字 的 记 吕 都 可 以 作为 等 价 记号 表示 一 个 金 矿 。 

《4) 记号 构成 地 图 像 语 言 - 样 ,地 图 信息 具有 请 义 表达 和 请 句 特征 。 通 
常 ,我 们 将 地 图 记号 同 记 号 之 间 的 关系 , 称 为 表层 结构 ,也 邵 语 二 结构 。 此 外 ,地 
图 还 反映 客观 世界 的 物质 现象 知识 概念 (例如 经 纬度 、 方 位、 比例 尺 知识 ), 以 及 
人 的 主观 创造 活动 ,这些 关系 都 形成 沁 导 的 深层 结构 。 

地 图 记 对 区 别 杆 语言 的 最 大 差别 是 :从 视 党 上 地 图 的 室 间 是 二 维 的 ,从 听觉 
于 请 言 的 空间 是 维 的 ,线性 的 (但 是 数字 地 图 的 产生 也 是 线性 的 )。 

我 们 的 结论 是 :符号 学 的 理论 原则 可 以 应 用 到 地 图 学 领域 ,地 图 上 的 记号 是 
符号 ,地 图 符号 的 研究 和 应 用 ,属于 部 门 符号 学 范畴 。 











对 地 图 符号 的 形成 和 发 展 起 指导 作用 的 ,是 对 符号 的 视觉 感受 和 认 知 过 程 
的 研究 。 

视觉 对 地 图 符号 的 感受 研究 是 通过 心理 物理 实验 进行 的 ,其 目的 在 于 解释 
知觉 对 图 形 的 形式 大小、 颜色、 强度 ,以 及 分 解 、 组 合 上 的 状态 或 数量 的 差别 。 
于 1912 年 创立 的 格式 塔 心理 学 以 知觉 作为 分 析 对 象 ,他 们 认为 ,外 界 的 事物 对 
视网膜 产生 刺激 ,出 神经 传导 至 大 脑 皮层 所 作出 的 反应 ,是 知觉 发 展 的 过 程 。 而 
由 此 产生 的 “ 形 "都 是 视 知觉 积极 组 织 的 .经验 产生 的 完整 印象 。 格 式 塔 是 德 文 
Gastalt 的 音译 ,其 含义 为 “完美 的 形状 ”"。 所 以 格式 塔 心理 学 又 称 为 完 形 心理 学 。 

格式 卉 心理 学 最 本 质 的 特征 是 研究 经 视 知觉 检 验 过 的 整体 ,他 们 论证 了 其 
后 被 系统 论 所 确认 的 原则 :整体 大 于 局 部 之 和 "”。 例 如 音符 只 是 有 数 的 几 个 ,而 
经 过 对 音符 的 组 织 谱 曲 ,可 以 奏 出 … 哆 惊人 的 ,不 同 的 乐章 ;地 图 符号 也 只 是 “ 零 
部 件 ”, 典 挥 员 把 它 放 在 一 定 的 位 置 上 就 可 以 作为 战役 图 ,明了 敌我 的 态势 。 格 
式 塔 的 另 -个 特征 是 变换 性 :一 个 被 确认 了 的 完 形 , 当 组 成 它 的 物质 成 分 产生 变 
蜡 时 , 完 开 依然 存在 ,例如 贝多 萎 的 一 首 乐曲 ,不 管用 钢 酚 ,小 提琴 . 木 硬 或 其 他 
乐器 演奏 ,乐曲 的 格调 不 变 。 

虽然 格式 塔 心理 学 的 理论 有 缺憾 ,但 它 主张 研究 意识 ,企图 揭 饰 有 别 于 生 埋 
机制 的 心理 活动 的 内 部 过 程 ,在 图 形 认识 论 上 前 进 了 一 大 步 。 正 如 美国 的 阿 四 
海 姆 (R.Amheim) 在 (艺术 与 视 知觉 ?一 书 中 指出 的 :“ 真 正 为 我 们 对 视 知觉 的 认 
识 莫 定 基础 的 ,是 格式 塔 学 派 在 实验 室 里 进行 的 大 量 二 作 。”%“ 假 如 不 能 把 据 事物 
的 整体 或 统 “结构 ,就 永远 不 能 创造 或 欣赏 艺术 品 。"@ 在 以 下 章节 分 析 地 图 符 
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1 作为 地 图 语言 的 地 图 符号 123 





寻 的 感受 性 时 ,我们 将 多 处 应 用 格式 塔 原则 。 

从 考古 发 手中 由 上 了 一 些 古代 地 图 ,它们 或 是 绘制 在 纺织 品 上 ,或 者 中 一 种 
实物 僵 块 ,尽管 这 些 都 发 生 在 人 们 使 用 测量 设备 测绘 好 图 之 前 ,但 都 比较 准确 地 
反映 了 一 个 区 城 的 地 理 主 脉 。 这 就 站 表象 地 图 (mente] map) ,或 称心 象 地 图 。 长 
期 以 来 ,心理 学 将 表象 和 知觉 联系 在 -起 ,几乎 和 知觉 等 价 , 把 这 种 存 贮 的 记忆 
类 似 于 视 知觉 中 可 以 随时 调 出 的 图 画 。 表 象 活动 实际 是 人 类 对 信息 加 芽 的 结 
果 , 是 认 知 过 程 。 

以 信息 加 下 观点 为 特征 的 认 知 心理 学 ,又 称 信息 加 工 心理 学 。 

无 论 是 人 或 计算 机 ,信息 加 工 过 程 都 是 操纵 符号 的 。 它 的 特征 是 : 

(1) 符号 是 模式 ,在 加 .上 系统 中 符号 的 功能 代表 外 部 世界 的 事物 。 

(2) 符号 通过 一 定 的 联系 形成 符号 结构 一 一 语句 。 符 号 与 符号 结构 是 外 部 
世界 的 内 部 表征 。 

(3) 符 导 还 可 以 标示 信息 加 工 的 操作 。 一 个 符号 结构 可 以 标志 另 -个 符号 
结构 或 标志 一 个 程序 。 

(4) 信息 加 工 系统 得 到 某 个 符号 就 可 以 得 到 该 符号 所 代表 的 外 部 世界 。 或 
进行 该 符号 所 标志 的 操作 。 

信息 加 工 是 怎样 进行 的 昵 ” 举 个 在 小 比例 尺 地 图 上 选取 代表 广州 市 的 居民 
点 符号 为 例 。 首 先 , 在 编 图 资料 上 有 关 广 州 市 的 刺激 信号 进入 感觉 系统 而 被 登 
记 一 一 瞬时 记忆 (广州 市 是 人 口 百 万 以 上 的 省 会 ); 其 次 ,在 注意 的 作用 下 ,广州 
市 所 在 位 置 被 识别 并 转 到 短 时 记忆 ;再 与 从 长 时 记忆 中 提 来 的 居民 点 信息 作 匹 
配 (根据 图 例 规 定 , 百 万 以 上 入 口 的 省 会 是 用 双 圈 形 符号 表示 ) ,而 进行 在 广州 市 
的 位 置 上 用 双 轿 形 符号 标志 的 操作 ,就 是 认 知 心理 过 程 中 记忆 信息 (瞬时 记忆 ， 
短 时 记忆 和 长 时 记忆 ) 三 级 加 工 模型 (图 4-2)。 

复述 
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几 4-2 记忆 信 级 加 工 模型 

认 知 心理 学 的 核心 是 抠 示 认 知 过 程 的 内 部 心理 机 制 , 即 信息 如 何 效 得 、 存 

巡 、 加 工程 使 用 的 。 它 的 手段 是 注重 实验 设计 ,建立 心理 过 程 的 计算 机 模拟 ,以 
求 得 到 判定 内 部 心理 机 制 所 需 的 实验 结果 。 

认 知 心理 学 继承 了 格式 拱 心 理学 关于 内 部 心理 组 织 的 一 些 观点 , 立 是 于 心 

理 机 制 饰 究 的 信息 加 工 过 程 ,得 益 丁 控制 论 ,信息 论 和 计算 机 科学 的 兴起 。--- 些 
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学 者 企图 将 研究 人 的 认 知 的 几 种 独立 学 科 , 如 心理 学 、 人 | 智能 .逻辑 与 认识 论 
等 加 以 综合 ,形成 单 -学 科 一 一 认 知 科学 。 近 | 年 来 ,地 图 学 也 出 现 了 认 知 制图 
学 实验 研究 。 


二 要 .地 图 符号 与 地 图 模型 





地 图 是 空间 信息 的 符号 模型 ,符号 其 有 地 图 诸 言 的 功能 , 它 表 现在 以 上 的 四 
个 方面 : 

(1) 地 图 符号 是 空间 司 息 传递 的 手段 。 社 会 中 任何 人 不 可 能 直接 接触 所 要 了 
解 的 “ 切 对 象 ,空间 信息 在 制图 者 的 认识 ,改造 和 制作 过 程 中 ,被 符号 化 后 构成 地 
图 。 地 图 又 只 是 认识 客观 世界 的 间接 手段 ,因为 该 图 者 阅读 地 图 ,但 地 图 上 不 可 能 
像 看 电影 那样 恢复 地 物 的 形象 。 例 如 “ 爱 网 亭 "的 形象 是 读者 到 过 或 见 过 爱 晚 亭 的 
像 片 在 头脑 中 的 长 时 记忆 ,而 在 地 图 的 具体 位 置 上 只 有 一 个 亭子 符 导 和 " 爱 晚 亭 ” 
注 记 。 所 以 符号 所 传递 的 只 能 是 具有 抽象 .综合 和 简化 了 的 空间 信息 符号 模型 。 

(2) 地 图 符号 构成 的 符号 模型 ,不 党 比例 尺 缩小 的 限制 , 仍 能 反映 区 域 的 基 
本 面 狐 。 普 通 地 图 在 图 解 精 度 内 能 获得 区 域 环境 的 基本 知识 ,而 专题 地 图 还 能 
在 制图 空间 内 ,通过 图 饮 的 各 种 形式 (符号 、 注 记 、 剖 面 等 ), 任 意 缩放 ,完整 地 表 
达 专 题 内 容 。 

(3) 地 图 符号 提供 地 图 极 大 的 表现 能 力 。 既 能 表示 具体 的 地 物 如 城镇 、 山 
林 分 布 ,也 能 表示 抽象 的 事物 如 宗教 信仰. 文化 素质 的 区 域 差异 ; 既 能 表示 地 理 
现状 如 河流 、 山 岭 ,也 能 表示 历史 时 代 的 事件 如 黄河 改道 ,以 及 未 来 的 计划 如 设 
计 中 的 道路 和 土地 开发 ; 既 能 表示 地 物 的 外 形 如 海岸 线 , 又 能 表示 地 球 的 物理 状 
态 , 如 重力 场 或 地 磁 偏 角 。 

(4) 地 图 符号 能 再 现 客体 的 空间 模型 ,或 者 给 难以 表达 的 现象 建立 构想 模 
和 型。 例如 等 值 线 一 一 等 高 线 ,等温 线 可 以 构成 立体 模型 ,或 构成 经 过 回归 分 析 的 
趋势 面 模型。 符号 之 间 和 曲面 上 都 可 以 进行 数量 的 测度 。 
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2 地 图 糙 呈 的 竹 类 


任何 地 理事 物 ,部 随 空间 或 时 间 而 变化 ,这 些 事物 中 有 可 视 的 .可 测度 的 或 
历 中 记录 的 ,它们 都 具备 定位 的 特征 。 因 而 ,这 些 空间 信息 的 几何 分 类 需要 用 系 
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统 的 方法 确定 。 
空间 分 布 有 四 种 类 型 :点 位 分 布 , 线 状 分 布 、 面 积分 布 和 体积 分 布 。 

维 数 ,是 几何 学 和 空间 理论 的 基本 概念 。 点 位 数据 必 0 维 的 , 线 状 数据 是 1 
维 的 ,面积 数据 是 2 维 的 ,它们 都 串 以 用 *,y 两 个 实数 表述 ,体积 数据 是 3 维 的 ， 
故 述 为 x,y,zs 随时 间 而 迁移 ,时 空 的 点 可 以 用 4 维 的 *,y,z, 表述 。 

点 位 分 布 可 以 表现 为 :存在 于 一 个 独立 位 置 上 的 事物 ,离散 的 空间 现象 .一 
个 测量 控制 点 .一 座 城市 等 ,代表 一 个 地 区 的 国民 经 济 统计 图 形 ,也 算 作 点 位 分 
布 。 因 此 点 状 符号 在 地 图 上 是 一 个 定位 点 。 

线 状 分 布 指 存在 于 空间 的 有 序 现象 ,如 河流 . 河 坦 .道路 .运输 线 , 它 们 可 能 
扩散 成 一 个 宽带 ,以 具有 相对 长 度 和 路 线 为 十 要 特征 。 因 此 线 状 符号 在 地 图 上 
是 “个 线段 。 

而 积分 布 指 事物 的 占有 范围 .连续 的 空间 现象 。 区 域 性 的 自然 资源 .民族 、 
诸 言 和 宗教 分 布 .气候 类 型 ,城市 的 范围 等 ,都 可 以 用 面 状 符 叶 表示。 内 此 而 状 
符号 在 地 图 上 是 一 块 图 班 。 

体积 分 布 可 以 推 想 为 从 某 一 基准 面向 上 下 延伸 的 空间 体 , 例 如 人 口 或 一 座 
城市 ,可 以 表示 具有 体积 量度 特征 的 有 形 实物 (例如 用 等 高 线 表示 地 势 ) 或 概念 
产物 (例如 用 等 值 线 表示 人 口 密度 ) ,这 些 空间 现象 可 以 构成 一 个 光滑 曲 而 。 因 
此 体积 符号 在 地 图 上 评 以 表现 为 点 状 、 线 状 或 面 状 三 维 模型 。 

所 以 ,把 地 图 上 符号 的 分 类 确定 为 点 状 符号 ` 线 状 符号 而 状 符号 \ 体 积 符号 
(图 4- 3), 既 符合 空间 事物 的 抽象 特征 ,也 利于 数学 的 描述 。 

当 我 们 进一步 观察 地 图 符号 的 相关 形态 时 ,还 可 以 从 另外 的 角度 对 它 分 类 : 

从 视觉 上 ,地 图 符号 可 分 为 形象 符号 和 抽象 符号 (图 4- 4)。 形 象 符 导 指 对 
应 于 空间 事物 形态 特征 的 符号 ,如 森林 房屋 . 岸 线 等 地 物 。 普 通 地 图 上 的 多 数 
符号 ,其 本 质 是 形象 符 导 ,并 且 它 的 象征 性 和 约定 性 较 强 。 抽 象 符号 指 用 几何 形 
状 和 色彩 表示 的 符号 系列 ,这 些 符号 能 体现 量 的 变化 ,但 约定 性 很 差 ,一 个 三 角 
形 既 可 以 代表 控制 点 ,也 可 以 代表 人 金 矿 ,消防 队 等 。 





























人 全 
河流 | 级 树林 (会 
形象 符号 抽象 符号 


图 4-3 符号 的 分 类 图 4-4 符号 在 视觉 上 的 分 类 
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从 对 地 图 比例 尺 的 依存 类 系 上 ,地 图 符号 可 分 为 比例 符号 、 半 比例 符号 和 非 
比例 符号 。 


|2.2 地 图 符号 的 最 表 | 





空间 信息 是 可 以 从 空间 获得 的 事物 ,又 称 空间 数据 ,地 理学 者 为 了 在 地 图 上 
直接 或 间接 描述 空间 的 数量 特征 ,应 用 了 心理 物理 学 惯常 采用 的 量度 方法 一 
量 表 法 ,对 空间 数据 进行 数学 处 理 。 恨 据 被 处 理 数据 的 属性 , 量 表 法 可 分 为 四 
种 :定名 量 表 、 顺 序 量 表 、 间 距 量 表 利 比率 量 表 ,它们 各 自 适用 于 某 种 或 多 种 数学 
的 研究 方法 

足 最 低 水 平 的 旦 表 只 度 。 众 数 是 最 佳 的 数字 统计 量 , 它 以 -… 个 寿 体 中 出 现 
据 率 最 大 的 类 别 定 名 。 

例如 去 4- 1, 在 两 个 以 域内 4 区 棉花 种 植 而 积 景 多 (频数 为 125 亩 ),B 区 卡 米 种 植 而 积 
最 多 (频数 为 324 亩 ), 它 们 是 4、B 区 域 中 的 众 数 。 
表 4-1 众 数 决定 定名 量 表 














品种 | 4 区/ 商 和 8 区 / 南 
小 训 | 47 2 
棉花 125 32 
玉米 63 324 
莫 类 9 73 











因此 ,对 两 个 区 域 的 代表 作物 命名 时 ,4 区 被 注 名 : 棉 伦 ,8 区 被 注 名 ;玉米 (图 4- 5)。 
衡 员 用 众 数 撒 述 定名 呈 表 是 天 准确 的 检验 公式 是 变 率 。 


4 区 棉花 的 了 值 为 0.49, 妖 区 玉米 的 了 值 为 0.28。『 值 
征 小 ,定名 的 代表 性 愈 大 ,效果 愈 好 。 

定名 量 表 儿 乎 不 需要 进行 数学 处 理 ,只 要 找 出 图 4-5 定名 基 表 
它 的 代表 属性 就 可 以 定名 。 例 如 十 地 覆盖 图 上 分 出 林地 草地,. 糙 地 、 沿 洋 等 ,只 
要 这 些 类 型 在 图 班 内 比 其 他 类 型 占 优 势 ,定名 成 立 。 

2. 顺序 量 表 

这 种 基 表 是 将 数组 按 顺 序 排列 ,其 结果 是 没有 绝对 零 们 。 

烦 序 基 表 的 运算 方法 是 选择 中 位 数 ,并 以 四 分 位 法 研究 观测 结果 的 排序 位 
和 畦 或 编 只 的 离 差 。 
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表 4-2 嘉 南 镇 下 丝 生产 表 








乡 名 显 序 产 最 /kg 
大 出 | | - 376 
凶 良 2 2174 
王 岗 3 1967 
陈 李 让 4 1213 
沙 眙 5 876 
本店 6 543 
尚 庙 7 下 位 数 329 
样 调 8 137 
竺 此 9 98 
: 合 10 了 
宜良 1 59 
万 和 12 23 





以 表 4- 2 的 数据 组 为 例 , 嘉 南 镇 12 个 乡 的 蚕丝 产量 如 表 列 , 中 位 数位 置 在 烦 序 6,7 之 
间 ,中 位 数 8; 即 为 (543 + 329)72 = 436, 较 高 的 四 分 位 0, 即 为 (1 967+ 1213)/2= 1 590, 较 低 的 
四 分 位 Q, 好 为 (98 + 72)12= 85。 

顺序 量 表 最 示 地 图 符号 的 量 为 做、 让 、 中 、 差 或 大 .中 小 。 

车 分 为 四 级 顺序 , 则 四 分 位 正好 是 排序 的 分 界 ,产量 1 590 .436、85kg 成 为 优 . 良 \ 中 、 差 的 
顺序 界线 ;车 分 为 大 .中 、 小 产量 顺序 ,我 们 便 要 研究 一 下 四 分 位 值 咸 的 问题 。 四 分 位 值 域 位 
于 中 位 数 两 侧 ,反映 了 最 接近 中 位 数 的 地 理 数据 特征 , 即 0, 和 0 之 癌 ,其 值 成 为 0 - 0 = 
1590-85= 13505, 而 衡量 四 分 法 可 能 产生 的 仿 益 了 即 为 ; 

y= (0 - 0)72 = 752(kg) 

可 见 , 大 产量 应 在 1 590kg 以 上 ,而 小 产量 应 在 85kg 以 下 ,1 590 ~ 85kg 之 间 应 分 为 中 产量 
(图 4-6)。 

硕 序 量 表 也 可 以 人 为 地 任意 分 界 ,例如 把 产量 2 000kg 以 上 ,2 000 ~ 1 000kg,1 000kg 以 下 
共 分 成 三 档 。 

3, 间距 量 表 

采用 间距 量 表 可 以 区 分 空间 数据 量 的 差别 ,常用 的 统计 量 是 算术 平均 值 ,而 
描述 数据 的 平均 值 离 数 度 是 标准 差 。 

以 表 4-3 的 数据 为 例 , 大 名 县 各 个 乡 的 小 类 产 景 如 表 所 询 。 全 县 的 平均 产量 x 和 标准 
差 8 按 下 式 计算 ， 

(4 -2 


一 (4 -3) 
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图 4-6 顺序 出 表 
表 4-3 大 名 县 小 麦 产量 
乡 名 kgy 亩 多 名 kg 亩 
黄 下 一 2 136 和 大 小- 2.481 
张 棚 2 701 士 位 976 
长 乐 1 423 府 前 1 223 
小 庄 1275 府 右 1 549 
加 鱼 2343 石 坪 1038 
有 利 1691 三 站 1149 
有 留 1 881 统 、 1539 
乐平 1924 系 引 1710 





式 中 为 乡 数 ,下 为 乡 的 每 亩 产量 , 则 本 人 鲍 : 
x=] 690 人 = +507 
平均 值 与 标准 差 之 间 存 在 空间 数据 的 某 些 数学 法 则 : 当 数 据 具 有 者 率 曲 线 的 钟 形 分 布 状 
态 时 ,我 们 称 为 正 态 分 布 (图 4- 7)。 
间距 最 表 的 阅 距 可 定 为 标准 差 (或 2/2,3012 等 ) ,间距 的 排列 ,有 ， 
Xx- Rorx ~ Gr + or+ Qo 
则 表 4~ 3 的 数据 间距 便 有 以 下 各 项 ， 
676,1 183,1 690,2 197,2 704 
表 4-3 的 数据 ,出 现在 间距 之 间 的 频数 有 : 
3 5 5 3 
676, 1 183, 1 690, 2 197, 2 704 
图 4-8 好 为 大 名 共 小 麦 单产 分 布 图 。 从 这 个 例子 中 我 们 可 以 总 结 出 :间距 贡 表 也 没有 
绝 半 零 值 ,而 占 数 据 的 运算 只 有 加 减法 而 不 能 用 乘除 法 米 处 理 。 
4. 比率 量 表 
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3 + +37 





网 4-7 正 态 分 布 曲线 图 4-8 间距 是 表 


比 康 盟 表 和 间距 量 表 一 样 , 按 已 知 数据 的 间 红 排序 ,但 呈 比 率 变化 ,从 绝对 
裤 值 开始 又 能 进行 各 种 算术 运算 , 它 实际 上 是 问 距 量 表 的 精确 化 。 
以 表 4- 2 的 数据 为 例 , 设 亦 丝 产 景 的 最 低 值 为 工 ,最 高 值 为 吾 , 比 率 为 r, 按 5 级 排序 , 则 有 : 
LLry Lr bE, 
He krisk = HiLr (4-4) 

式 由 ,上 为 常数 项 。 

令 L=23,H=3726 设 r=2, 则 有 ; 

k= 3726/{23 x 32) = 5.062 5 
5 项 的 数据 排列 即 为 : 
23,233,466,931,1 863,3 726 
通常 ,其 表 都 凑 成 整数 便于 阅读 , 则 本 例 的 比率 册 表 可 排列 为 ; 
< 240,240 ~ 470,470 ~ 950,950 ~ 1 900, > 1 900 
或 <250,250~ 500,500 ~ 1 000,1 000 ~ 2 000, > 2 000 
其 图 形 结构 如 图 49。 































































































































































































240 470 950 1900 
图 4-9 比率 其 表 
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将 符号 的 类 别 和 量 表 组 合 起 来 ,再 加 上 注 记 ,合成 为 地 图 符 避 的 基本 体系 ， 
它 的 结构 如 图 4- 10 所 示 。 





基 赤 点 状 符号 线 状 符号 面 状 符号 
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图 4~10 符号 体系 


$3 构成 符号 的 视觉 变量 

















1967 年 ,法 国 贝尔 廷 (]. Bertin) 领 导 的 图 形 实验 室 经 过 多 年 的 探讨 ,提出 图 





3 构成 社 号 的 视 沉 变量。 31 


量 。 近 30 年 来 ,许多 学 者 在 肯定 了 由 尔 延 视觉 变量 理论 的 同时 ,提出 了 多 种 构 
成 图 形 要 素 的 方案 - 
1974 年 美国 瞻 甲 焉 (J. Morrison) 提 出 视 党 变量 可 以 包括 形状 .尺寸 \ 色 由 . 亮 
度 .饱和 度 以 及 图 案 的 方向 .排列 和 纹理 。4976 年 苏联 萨 里 澳 夫 将 图 形 旨 索 曝 
解 为 “给 图 方法 ”, 可 以 组 分 为 形状 ,尺寸 颜色、 方向 ,党 度 、( 图 形 ) 结 爸 。1977 
年 英 同 鲍 德 认为 用 " 制 阁 宁 母 ” : 词 表 示 图 形 要 素 更 形象 ,他 认为 “制图 字 苹 "可 
包括 :形状 、 尺 十. 图 案 ( 方 向 .排列 ) .纹理 ,色彩 (色相 .饱和 度 、 党 度 )。 1982 午 
英 款 基 艾 (.S. Keates) 在 《理解 池 图 》 一 书 中 提出 图 形 要 素 可 称 为 ^ 图 形变 最 ”, 包 
后 "形状 .尺度 ( 维 ) .亮度 和 磋 合 使 用 "。1984 年 美国 罗 宾 进 等 在 《地 图 学 原理 》 
(第 二 版 ) 中 ,将 网 形 枫 素 定 名 为 基本 图 彤 要 素 , 包 括 :色相 .亮度 . 尺 二 ,形状 . 密 
度 , 方 向 位置 11 年 后 ,1995 全 《地 图 学 原理 》( 第 六 版 ), 作 者 改 用 “视觉 作 量 ” 
代替 “其 本 图 形 监 素 " 一 词 ,并 认为 视觉 变量 可 划分 为 基本 的 和 从 属 的 两 部 分 , 它 
们 是 :基本 视觉 变量 -一 形状 .尺寸 \ 方 向 .颜色 的 色相 ,颜色 的 亮度 .颜色 的 彩 
度 ; 从 属 视觉 灾 员 一 一 网 纹 的 排列 网 纹 的 纹理 、 网 纹 的 方向 。 可 外 贝 尔 延 的 视 
党 变节 观点 ,已 被 人 们 承认 是 分 析 周 形 此 素 比较 合适 的 方法 。 

我 们 认为 ,视觉 变量 是 构成 图形 的 基本 有 要素, 它 包括 :形状 .尺寸 ,方向 、 颜 
色 、 网 线 5 个 方面 。 在 细 分 时 ,颜色 的 3 个 特性 可 以 理解 为 独立 的 视觉 变量 ,而 
网 级 中 的 三 种 组 合 , 也 分 别 具 备 视觉 变量 的 特征 。 








1. 形状 变量 

是 视觉 上 能 区 别 开 来 的 几何 图 形 的 单 体 。 对 十 点 状 符号 来 说 ,符号 本 身 就 
体现 了 形状 的 变量 。 如 圆 形 、 二 角形 或 其 _ 
他 多 边 形 ,如 图 411a。 在 同等 面积 的 符 ”。 口 2 
号 中 形状 变异 的 多 样 化 ,给 地 网 设计 带 来 2 
二 富 的 形式 。 线 状 或 而 状 符号 ,是 由 连续 线 状 
的 点 或 点 的 排列 组 成 。 形 状 变量 在 线 状 a A b 
符号 中 是 .个 个 形状 变量 的 连续 ,在 面 状 A 
符号 中 是 -- 排 排 形状 变量 的 连续 ,而 不 是 信人 
整 线段 或 整个 面积 同属 ~- 个 形状 变量 (图 
4- 11b)。 所 以 两 条 曲折 程度 不 同 的 河 图 4- 1 形状 室 基 
流 ,大 小 面积 不 同 的 两 片 林地 ,它们 的 形状 变量 只 有 -- 种 。 

2, 尺寸 变量 


是 组 成 不 同形 状 的 符号 在 量度 上 的 变量 。 衡 量 尺寸 变 晨 昌 从 几何 面 的 直 
径 , 长 , 宽 , 高 和 多 边 形 的 面积 作 比 较 。 图 4- 12a 尾 尺 寸 变量 的 形式 ,位 b 图 由 
十 组 成 图 得 的 符号 都 是 相同 大 小 的 点 ,因此 被 认为 没有 尺寸 变量 的 变化 。 
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3. 方向 变量 

适用 于 长 形 或 线 状 的 符号 。 所 滑 方 向 变化 是 对 图 幅 的 坐标 系统 而 言 ,在 整 
幅 疼 中 必须 和 地 理 坐 标的 经 线 或 直 币 坐 祭 线 成 同 -的 交角 {图 4- 13) 才 不 皱 混 
消 。 圆 形 符号 (甚至 正方 形 符号 ) 就 没有 方向 之 分 。 


Ee 


el 





















图 4- 12 尺寸 变 基 图 4- 13 方向 变量 


4. 颜色 变量 

是 最 活跃 的 一 种 视觉 变量 。 颜 色 包 括 彩色 和 非 彩 色 ( 黑 白色 ) ,彩色 具有 色 
相 、 亮 度 和 彩 度 三 种 特性 ,而 非 彩 色 只 有 亮度 特性 。 彩 色 的 三 种 特性 对 制图 来 说 
各 有 作用 ,因而 也 可 以 各 自 成 为 一 种 视觉 变量 。 

色相 变量 是 颜色 呈现 出 来 质 的 变化 。 亮 度 变量 除了 构成 某 一 种 色相 的 亮度 
变化 外 ,从 黑 到 白 的 亮度 渐变 ,是 地 图 设计 中 广 为 应 用 的 方法 。 彩 度 或 称 饱 和 
度 , 指 彩色 根 对 于 光谱 色 的 纯洁 度 , 当 光谱 色 挫 人 灰色 成 分 您 多 时 就 愈 不 饱和 ， 
灰色 成 分 达到 很 大 比例 时 彩 度 就 接近 灰 黑 色 了 。 

普通 地 图 中 的 点 、 线 、 面 符号 和 绝 大 多 数 的 专题 地 图 点 . 线 、 面 符号 ,都 单独 
地 或 组 合 地 应 用 颜色 变量 。 

5. 网 纹 变量 

指 在 一 个 罕 号 或 面积 内 部 对 线条 或 图 
形 记 号 的 重复 交替 使 用 。 网 纹 有 许多 种 ,可 
归纳 为 线 划 网 纹 、 点 状 网 纹 和 混合 网 纹 。 就 
网 纹 的 组 合 来 说 , 主要 表现 在 方向 纹理 和 
排列 上 ,并 且 以 整体 特征 被 感受 。 

网 纹 的 方向 变量 基 与 图 廊 或 读者 视 平 
面相 交 的 方向 线 ,在 面 状 符号 中 ,网 纹 线 的 
宽度 和 间 算 是 一 定 的 ,其 方向 多 数 为 水 平 
线 、 对 角 线 或 垂直 线 , 任 意 角 度 的 方向 线 会 
使 面 状 符号 之 间 产 生 混 消 。 





























图 4- 4 网 纹 产生 的 不 稳定 刺激 
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方向 线 受 图 形 后 效 的 影响 ,会 产生 图 形 不 稳定 的 视觉 刺激 (图 4- 14), 因 
此 ,选择 网 纹 的 线 宽 和 间距 要 做 较 多 的 试验 ,才能 使 图 形 形 成 良好 的 感受 效果 。 

网 纹 的 纹理 变 基 由 间 幅 相等 的 点 或 平行 线段 组 成 ,线段 可 以 是 虚 线 、 实 线 或 
波纹 线 。 衡 量 这 些 规则 排列 的 点 . 线 组 合用 每 英寸 含 多 少 线 或 点 (Lines per inch 
或 Dots per inch, 即 lpi、dpi) 表 水 。 亮 度 变量 和 纹理 变 景 的 外 形 相似 ,它们 的 送别 
是 :大 ] 50dpi 的 网 纹 , 属 亮度 变量 ;小 于 50dpi 的 点 或 线 的 网 纹 , 属 纹 理 变 基 。 
点 状 纹理 也 称 淮 点 , 线 状 纹理 也 称誉 线 。 

网 纹 的 排列 变量 由 规则 或 不 规则 .抽象 或 象形 的 形状 所 组 成 (图 4- 15)。 
沈 度 变量 各 排列 变量 是 很 容易 划分 的 ,后 者 图 顽 多 变 , 常 用 于 定名 的 面 状 符号 。 








图 4- 15 网 纹 的 排列 变量 








点 、 线 . 面 符 号 在 视觉 安 量 上 的 关系 ,可 归纳 如 图 4 16。 

在 干 变 万 化 的 符号 形式 中 ,我 们 根据 空间 事物 相互 联系 的 特征 ,以 某 种 变量 
为 二 脉 , 可 以 形成 -- 系 列 的 符号 结构 。 

在 点 状 符号 中 ， 

(1) 改变 形状 如果 选择 钢 大 的 符号 ,可 以 出 现 留 4 - 17a 中 的 三 角形 .图 
形 \ 矩 形 、 方 形 作为 钢 矿 标记 在 地 图 的 位 置 上 。 

《2) 间断 形状 ”如 图 4 17b 中 的 废 塘 、 甸 间 路 ,可 通行 沼泽 ,表示 为 次 要 等 
级 ,降低 了 符号 的 重要 性 。 

(3) 附加 形状 ”如 图 4 - 17e, 构 成 同一 类 别 地 物 的 一 个 亚 类 。 

(4) 组 合 形 状 如 图 4- 17d, 由 两 种 或 多 种 形状 变量 组 合 而 成 ,反映 地 物 相 
互联 系 的 意义 。 

(5) 改变 方向 ”形状 变量 表达 符号 含意 ,车 改变 形状 变量 的 方向 ,那么 符号 
的 意义 产生 变化 ,如 图 4- 17e 的 明 礁 、 有 暗礁 。 

线 状 符号 形状 的 连续 变化 ,可 以 产生 如 图 4- 18 的 实 线 和 问 断 线 。 也 可 以 
骨 琶 册 ,组 合 和 定向 构成 一 个 相互 联系 的 线 状 符 导 系列 (图 4- 19a)。 线 状 符号 
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变量 点 状 符号 线 状 符号 面 状 符号 
本 < A 
形状 人 加 | 了 
尺 二 启 ] 口 J 4 CC 
mm | 回回 
ax | OZO® 人 
网 纹 人 Ce 
图 4-16 点 , 线 .而 在 视觉 变量 上 的 美 系 
人 
口 1 废 志 十 教堂 
C tM 、 本 各 清真寺 
、 并; 明确 
口 wR 人 基 帮 。 
Es i 癌 教 墓地 
pa 二 沼泽 林 管 所 。 多 回教 划 
a b C d e 


图 4-17 形状 变量 的 组 合 


的 变化 也 不 限于 -种 变量 ,如 图 4 - 19b, 尺 寸 变量 参与 了 线 状 符号 的 变 界 。 
益 状 符号 的 结构 中 ,网 纹 变量 起 很 大 作用 ,在 一 定 意义 上 说 ,网 纹 变 最 是 所 
状 变量 的 集合 。 计 算 机 制图 时 ,重复 排列 的 网 纹 容易 生成 ,并 存储 在 符号 库 中 供 


快速 调用 。 
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高 压 线 0.1 
一 -一 一 一 02 
Hr 0.3 
0 铁路 。 堤坝 
一 ~ 
一 复线 铁路 ” 架 道 一- 
a h 
图 4--18 线 状 的 变化 图 4-19 线 状 符号 系列 


从 构 形 调 言 ,视觉 变量 产生 的 符 导 可 以 区 分 为 规则 的 (对 称 的 ) 和 不 规则 的 
〈 非 对 称 的 ) 图 形 ,如 图 4- 20 所 未。 象形 符号 (如 餐饮 业 符号 ) 也 是 种 不 规则 
符号 ,很 难以 茶 种 变量 说 明 它 。 


~" Se KI 
规则 Rd | 


点 状 符号 线 状 符号 。 网 纹 的 排列 变量 


























图 4-20 规则 与 不 规则 符号 


$54 彩 色 


你 开 舟 色 的 重度 | 


一 东 日 光 通 过 三 楼 镜 的 折射 ,可 以 产生 不 同 波长 的 红 , 橙 . 黄 , 绿 , 蓝 . 紫 的 色 
带 ( 彩 图 4- 1) ,如 果 我 们 能 用 透镜 把 色 带 聚焦 起 来 , 它 义 重新 成 为 白光 。 

色光 是 具有 - - 定 波长 的 单 色 光 , 例 如 红色 光 ,虽然 占有 一 段 波 长 ,但 这 段 波 
长 内 还 可 以 分 出 多 种 红色 光 , 这 是 因为 视觉 在 正常 的 情况 下 可 分 辨 出 它们 之 间 
波长 差 2~ 4nm 的 中 间 色光 。 所 以 ,在 可 见 光 波段 约 300nm 的 范围 内 ,视觉 能 分 
辨 出 上 百 种 光谱 色 。 

每 一 种 彩色 视觉 都 可 依据 三 个 特性 进行 度量 , 即 色 相 亮度 和 彩 度 。 

1. 色相 

是 彩色 视觉 相互 区 别 的 心理 学 特征 , 它 取 决 于 某 种 彩色 反射 光谱 的 上 波长 。 
通常 ,我 们 把 红柳 . 黄 . 绿 , 蓝 , 紫 定 为 基本 色相 ,其 他 的 中 间 色 则 有 : 红 偏 紫 、 红 
紫 . 品 红 ` 紫 偏 监 等 。 在 视觉 分 析 时 , 亲 以 证 明 眼 畏 视网膜 上 的 争 体 细胞 能 分 辨 
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颜色 。 在 较 高 照度 下 ,视网膜 中 央 的 不 同 锥 体 细胞 对 红 . 绿 , 蓝 二 种 颜色 敏感 ,这 
一 种 色光 的 适当 波长 混合 后 产生 白色 ( 彩 图 4- 2) ,三 种 或 砚 种 色光 的 混合 能 产 
全 任 何 彩 色 。 村 是, 红 , 绿 、 监 色 称 为 三 原色 ,它们 的 混合 方法 你 为 加 色 法 。 上 其 
实 , 只 选择 两 种 主 波 长 不 同 的 色光 以 适当 比例 混合 ,也 能 产生 白色 ,这 一 对 波长 
叫做 生 补 波长 , 例 姐 575.5nm 的 黄色 和 474.5nm 的 暖色 混合 ,是 一 种 波长 于 补 ， 
此 的 色相 电 做 互补 色 。 

芭 过 来 ,如 果 我 们 从 白色 中 用 波 色 镜 过 滤 茜 色 , 会 得 到 黄色 ;过 滤 绿 色 会 得 
刘 品 红色 ;过 沥 红色 会 得 到 青色 ;这 种 单 色光 过 泪 的 方法 ,获得 三 间 色 ,我 们 称 为 
减 色 法 ( 彩 图 4-3), 于 是 有 : 

三 原色 又 称 加 色 原 色 : 红 , 绿 , 些 。 用 于 光 的 混合 和 彩色 监视 器 的 彩色 吃 民 。 

二 同色 ” 义 称 减 色 原 色 ; 黄 品 红 、 青 。 用 了 颜料 各 印刷。 

2. 亮度 

表示 色光 的 强度 ,是 彩色 和 非 彩色 的 明 瞳 特征 。 亮 度 在 概念 容易 理解 ,但 
在 实际 运用 时 有 不 少 内 难 , 某 种 灰色 或 指定 亮度 的 色相 (绿色 ), 放 人 在 黄色 背景 |- 
否 , 是 一 癌 事 ,而 放 在 其 他 色相 ( 蓝 色 ) 上 看 时 ,视觉 上 的 党 度 效应 很 不 一 样 。 心 
埋 央 素 对 亮度 的 对 比 产生 影响 ( 彩 图 4 一 4). 

家 赛 尔 (A.H.Munsell) 曾 经 对 等 值 党 度 尺 的 制作 进行 实验 ,其 中 -种 方法 是 让 受 
这 者 看 一 块 黑色 ,一块 白色 和 多 块 不 同 灰 度 的 色 10 
样 ,要 求 受 试 者 从 各 种 灰色 样 中 选 出 块 与 黑 、 白 
色 样 有 问 等 差别 的 “ 块 灰 色 样 , 受 试 者 选 出 一 块 
中 灰色 。 然 后 , 受 试 者 再 从 中 其 色 样 与 黑色 样 之 二 6 
间 选 拌 同等 差别 的 另 : 块 灰色 样 , 受 试 彰 选 出 一 忠 4 
块 深 灰 色 样 。 如 此 下 去 ,假如 选 出 的 从 白 到 灰 到 
黑 的 各 样片 具有 等 差 值 的 灰 阶 ,再 朋 反 射 密度 计 
浏 出 它们 的 反射 率 ,并 作成 曲线 图 (图 4-21)。 0 一 曾 一 徊 一 商 一 曾 一 太 

由 曲线 图 可 得 出 结论 :等 亮度 间隔 色 块 和 反射 率 / (%7 
它 的 光 反 射 率 之 间 星 非 线性 关系 。 

任何 色相 的 亮度 级 分 得 过 多 时 ,不 容易 被 
识别 ,亮度 对 比 加 大 , 才 容 易 分 辨 ,如 果 某 种 色相 (例如 黄色 ) 原 来 就 较 浅 淡 ,能 分 
办 的 党 度 级 要 少 一 些 。 非 彩色 的 亮度 变化 就 是 亮度 最 小 的 黑色 向 亮度 最 大 的 白 
色 渐变 过 程 ,由 此 形成 黑 一 灰 一 白 的 灰 阶 。 在 地 图 设计 中 厌 阶 得 到 广泛 的 应 用 。 

3. 彩 度 

它 的 心理 学 概念 就 是 饱和 度 ,是 指 彩色 相对 下 光谱 色 的 纯洁 度 。 由 二 楼 镜 分 光 
产生 的 光谱 色 ,例如 主 淡 长 为 445nm 的 彩色 是 非常 纯 的 监 色 ( 所 以 彩 度 也 称 纯度 ), 假 
如 把 不 同 竞 度 的 灰色 加 入 这 个 蓝 色 中 ,其 结果 产生 接 蓝 , 强 监 \ 中 蓝 、 强 蓝 、 蓝 灰 大 。 








2 





图 4-21 等 值 亮度 的 反射 率 册 线 
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它 表 示 蓝 色 的 彩 度 逐 渐 减 弱 , 也 可 以 称 为 纯度 逐 渐 降 低 ,或 不 饱和 程度 加 大 。 

彩 度 对 于 包 彩 米 说 ,不 仅 是 -种 量度 标准 ,而 且 构 成 了 彩色 的 千 差 力 别 , 丰 
富 了 色 库 ,在 印刷 上 我 们 常用 的 四 色 印 出 是 黄色 . 品 红 色 .下 色 和 黑色 ,其 中 黑色 
好 是 灰色 的 浓淡 , 它 与 其 他 彩色 的 凋 和 , 极 大 地 丰富 了 印刷 品 的 色调 。 
彩 度 常常 参与 地 图 的 配色 ,不 同 的 彩 度 弥 补 了 图 面 的 彩色 设计 。 


有 效 地 选择 彩色 ,需要 对 颜色 的 表示 有 基本 的 了 解 。 

1. 繁 赛 尔 色 v 体 

蒙 赛 尔 根据 彩色 的 色相 、 亮 应 、 彩 度 三 种 特性 ,设计 成 一 个 蒙 赛 尔 色 立体 (图 4- 22)。 10 
个 色相 构成 色 带 环绕 色 立 体 ,每 -色相 勾 可 分 为 10 份 ,5 的 位 置 剑 志 色相 的 纯色 , 色 环 上 有 
100 个 不 辐 的 色 机 ,例如 SR、I0B .8G, 分 别 标志 一 个 特定 的 色相 { 彩 图 4-S)。 
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图 4-~22 莹 赛 尔 色 立 体 

亮度 和 彩 度 的 分 划 间 隔 取 决 于 经 大 量 测试 的 心理 间距 重 表 。 

色 立 体 的 与 直 轴 分 为 10 度 表 示 亮度 ,该 轴 与 色相 盘 正 交 于 中 间 灰 “5" 位 量 , 轴 项 为 10 
( 白 ), 轴 底 为 0( 炉 )。 亮 庭 标 记 放 在 生 直 轴 刻 认 边 上 ,并 加 斜 线 (7/,5/ 等 )。 

用 色相 和 亮度 已 可 以 准确 标志 彩色 的 两 项 指标 ,如 10BC2/ 表 示 接 近 些 色 的 蓝 绿 色 .其 亮 
度 较 暗 。 

蒙 赛 尔 色 立体 中 的 彩 度 指标 用 每 - - 色 带 向 亮度 轴 方向 以 2,4,…, 14 的 分 级 淘 变 来 表示 ， 
当 某 色 接 近 亮度 轴 时 , 彩 度 就 变 得 较 弱 {如 6.4、2 级 ), 也 更 不 饱和 。 皮 之 14 级 为 最 饱和 。 彩 
度 的 标记 在 亮 麻 值 斜 线 后 加 数字 ,如 /4。 
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个 完整 的 蒙 赛 尔 色 标 记号 为 10BG2/4, 表 示 一 种 旋 暗 的 蓝 绿 色 。 

2. 色谱 和 色 库 

色谱 是 建立 在 采用 网 点 进行 四 色 印 删 基础 上 的 表示 系统 ( 彩 图 4- 6, 此 期 上 仪表 示 了 黄 
(Y)、 品 红 {M)、 青 (C) 三 色 的 配合 ), 它 以 减 色 原色 太 纹 理 变 基 的 学 点 为 基础 。 减 色 原色 选用 
黄 . 品 红 . 青 、. 景 四 种 油 标 作为 彩色 印刷 的 基本 色 ,在 复制 技术 中 简称 四 色 印 剧 。 通 过 对 任何 
彩色 中 出 图 斑 的 放大 观察 可 以 发 现 ,这 些 图 坎 并 不 是 致密 的 平 色 ,而 足 四 种 基本 色 网 点 按 一 
定 规律 的 香 合 。 在 地 图 印刷 时 ,有 时 就 不 止 只 用 此 色 印 刷 ,如 地 图 上 有 些 点 、 线 状 地 物 木 身 只 
有 0.1mm 的 宽度 (如 等 高 线 ) , 若 用 减 色 原 色 亚 印 , 很 难保 证 套印 精度 ,所 以 也 常 采 用 另外 的 
一 此 彩色 油墨 专门 印刷 ,如 用 棕色 印刷 等 高 线 、 大 红色 印刷 道路 ,我 们 称 这 些 油 洲 色 为 专 色 。 
当 专 色 油 黔 参与 色 赠 系统 的 编排 时 ,色谱 的 数量 超过 10 万 个 。 在 电子 出 版 系统 中 , 常 配备 色 
库 供 制图 时 调用 , 它 可 以 产 牛 儿 十 万 种 有 效 的 彩色 。 


[4.3 湛 色 的 感受 效 记 | 


色彩 在 地 图 感受 中 的 作用 上 分 最 著 ， 

(1) 提高 了 地 图 传递 空间 信息 的 容量 ”同一 种 形状 的 符号 分 别 使 用 多 种 颜 
色 室 量 就 增加 了 符号 的 数量 ;利用 色彩 也 可 以 加 深入 们 对 相互 制约 事物 的 认识 ， 
例如 用 红色 的 不 同色 相 、 彩 度 符号 ,表示 高 温 . 火 电 、 公 路 我 军 阵地 , 蓝 色 的 不 周 
色相 、 彩 度 符号 , 表 朱 负 温 、 水 电 ,渠道 、 政 军 阵地 。 

(2) 用 视觉 次 序 反映 地 物 的 数量 特征 和 动态 变化 ” 单 -或 两 种 色相 的 亮度 
浙 变 ,给 人 以 数量 变化 的 感受 ;色彩 的 饱和 度 对 
比 ,可 以 表示 制图 对 象 的 时 间 变 迁 。 例 如 反映 一 
个 城市 的 历史 变迁 时 ,早期 城址 用 低 彩 度 色相 ， 
因为 色相 中 增加 灰 度 给 人 以 年 代 久 远 的 感觉 , 城 
区 现状 用 中 彩 度 色相 ,给 人 以 现势 感 ,未 来 规划 
用 启 彩 度 色相 ,给 人 以 蓬 孝 发 展 的 感觉 。 

(3) 增进 地 图 的 美感 和 艺术 造型 ”色彩 对 地 和 (sa) 
图 艺术 性 的 作用 是 直接 的 。 同 时 ,还 可 以 在 不 韦 @ 
背地 图 精度 的 前 提 下 ,利用 对 视觉 特性 的 理解 ， 

将 色彩 .网 纹 、 图 形 结构 等 建立 能 引起 美感 的 图 ”图 4- 23 艺术 观点 的 特征 
形 组 合 。 图 4 - 23 涪 明 艺术 观点 及 色彩 作用 的 。。《 引 自 文献 1 第 10 上) 
基本 特征 。 

地 疼 色 彩 的 选择 ,有 些 足 以 生理 学 为 基础 的 ,人 的 知觉 机 制 所 起 的 作用 构成 
设计 图 形 时 的 限制 ;有 些 是 以 心理 学 为 基础 的 ,对 色彩 产生 富 意 的 和 主观 的 效 
果 ; 有 些 则 是 色彩 应 用 长 期 形成 的 用 色 习惯 。 

1. 前 进 色 和 后 退色 
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把 彩色 区 分 为 前 进 色 和 后 退色 出 于 生理 特性 。 进 入 眼睛 的 光线 折射 与 波长 
相反 ,红色 物体 在 视网膜 后 聚焦 , 蓝 色 物体 在 视网膜 前 聚焦 ,为 使 红色 在 视网膜 
上 育 焦 ,眼睛 的 水 晶体 穗 适 应 地 凸 起 。 而 我 们 看 近 处 物体 时 ,水 贞 体 也 要 凸 起 ， 
传 到 入 的 大 脑 知 觉 ,产生 了 暖色 祖 的 前 进 感 和 冷色 相 的 后 退 感 ,地 图 上 海洋 部 分 
用 监 色 表示 ,地 势 部 分 分 层 设 色 时 用 暖色 由 示 , 都 和 色彩 的 感觉 有 关 。 

2. 色彩 的 交互 作用 

观看 彩色 不 仪 取决 于 它 的 物理 刺激 ,而 且 还 因 周 围 色 彩 的 交互 作用 向 对 立 
色相 转化 。 例 如 黄色 在 白色 背景 下 的 亮度 和 在 灰色 背景 下 的 亮度 感觉 不 同 , 这 
是 亮度 对 比 。 红 背景 上 的 忒 方块 被 看 成 是 浅 绿色 ,反之 绿 背 最 上 的 厌 方 块 被 看 
成 是 浅 红色 ,这 是 颜色 对 比 。 

3. 色彩 的 恒 常 性 

当 光 源 的 光谱 成 分 发 牛 变化 时 ,我 们 看 到 地 图 的 颜色 会 保 待 不 变 , 这 种 特性 
称 为 色彩 的 恒 常 性 、 例 如 强 光 下 看 到 的 地 图 和 较 暗 光线 下 看 到 的 地 图 ,我们 化 
然 同样 状 认 等 高 线 是 棕色 的 ,公路 是 大 红色 的 ;-- 条 公路 在 通过 色相 有 较 大 差别 
的 分 层 设 色 图 上 ,我 们 的 知觉 仍然 认为 公路 全 线 是 红色 的 ,这 表明 知觉 中 的 色彩 
并 不 完全 决定 于 色 刺 激 的 物理 特性 和 视网膜 感受 器 的 吸收 特性 , 它 也 受 周围 参 
照 物 , 即 地 物 的 固有 特性 的 影响 。 

4. 感情 色彩 

色彩 与 人 的 情感 或 情绪 有 着 广泛 的 联系 ,不 同 民族 的 文化 特点 又 赋予 色彩 
以 各 自 含意 和 象征。 

色彩 感受 的 心理 描述 可 以 区 分 为 暖色 和 冷色 , 色 环 中 的 十 个 色相 ,可 以 分 为 
最 暖色 一 一 橙 , 瞬 色 一 - 红 、 黄 ,中 竹 微 暖 色 一 一 红 紫 , 黄 绿 ,中 性 微 冷色 一 一 绿 、 
此 ,冷色 一 一 青绿 .青紫 ,最 冷色 一 一 青 ( 图 4- 24)。 利 地 图 的 设 色相 配合 , 则 浅 
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黄色 象征 干 煤 , 蓝 色 象征 湿润 ， 


5. 习惯 用 色 
色彩 也 不 是 者 能 帘 意 ,相当 一 部 分 地 图 图 例 的 色彩 选择 与 感情 因素 无 关 , 而 


是 按照 逻辑 及 习惯 设 定 彩 色 。 如 上 地质 图 的 分 类 很 复杂 ,红色 表示 岩浆 岩 , 粉 红色 
表示 变质 宕 ,黄色 表示 第 三 纪 和 第 四 纪 等 .经 过 长 期 沿用 ,有 的 形成 了 规范 ,有 


的 也 已 约定 俗 成 。 


$5 符号 与 图 形 的 感受 效果 


每 一 种 视觉 变量 的 感受 效果 并 不 村 同 。 对 它们 各 自 感 受 性 的 分 析 , 有 助 于 
使 每 个 变量 能 恰当 地 参与 地 图 符 导 的 设计 。 从 功能 上 看 ,视觉 变量 可 以 概 分 为 
二 类 (图 4- 25): 



































感受 效果 闫 蛋 妇 
次 序 感 | 数 景 感 

变量 组 合 感 | 选择 感 

尺寸 ~ ~ ~ v 

亮度 ~ ~ ~ 

网 弘 ~ ~ v 

色相 ~ ~ 

方向 ~ 

形状 ~ 











图 4-25 视觉 变量 的 感受 性 
一 种 是 能 获得 数量 感受 的 变量 , 即 一 维 平 而 上 的 尺寸 。 几 于 数量 感 要 求 变 
量 的 可 昌 度 性 ,所 以 采用 抽象 的 几何 图 形 如 方形 . 圆 形 、 三 角形 作 变量 的 形态 较 
好 , 阅 形 愈 复杂 ,数量 判别 的 准确 性 便 受到 影响 。 以 图 4 - 26 为 例 , 没 有 绝对 差 
值 的 顺序 电表 不 产生 数 草 感 , 当 图 形 符号 可 以 用 间距 量 表 或 比率 量 表 确定 它 的 
不 寸 时 ,符号 的 尺 十 价值 才 被 肯定 。 因 调 尺 寸 是 产生 数量 感 唯一 的 变量 。 
男 “种 足 能 获得 次 序 感受 的 变量 。 党 度 ,网 纹 , 尺 十 变量 都 能 产生 这 种 次 序 
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级 别 。 觉 度 的 非 彩 色 显 示 尼 其 度 尺 ,从 白 到 内 可 以 排列 出 符号 的 顺序 ,彩色 亮度 
只 和 它 相对 应 。 尺 省 ,网 纹 的 纹理 变量 .网 纹 的 方向 变量 能 参照 亮度 排序 的 模 








































































































式 ,也 可 以 产生 次 序 感 受 ( 图 4-27)。 
(A 
Li CH) on 
DN\oyo No 和 
入 人 人 A 日， 
人 八 . 站 广 - 一 天 
) 
图 4-26 尺 才 的 数 攻 感 图 4-27 网 纹 的 次 序 感 


得 是 ,网 纹 的 排列 变量 由 许多 不 同形 状 的 小 符号 组 成 ,这 些 形状 本 身 不 具备 
次 序 感 ,因而 它 的 组 合 展 状 - 排列 变 基 也 不 只 备 次 序 感 的 特性 。 
另 见 种 变量 产 息 了 图 形 的 差异 感受 ,它们 是 网 纹 ,颜色 方向 和 形状 变量 ,在 
- 些 图 形 上 ,尺寸 和 亮度 变量 也 参与 了 差异 性 组 合 。 

图 形 的 差异 感 包括 组 合 感 受 和 选择 感受 两 个 方面 。 当 我 们 组 织 所 有 这 些 变 
基 完 成 -- 张 地 图 任务 一 一 像 请 言 的 “造句 "时 ,这些 变 量 的 作用 是 协同 作业 ,它们 
服从 于 整体 效果 。 以 普通 地 图 为 例 ,河流 的 宽度 ,居民 点 的 大 小 ,都 点 用 了 尺寸 
变量 ;水 体 、 林 地 又 分 别 采用 不 同 的 色相 , 正 是 儿 种 变量 的 参与 及 它们 自身 的 差 
异 ,使 图 幅 具 有 组 合 感受 和 整体 件 。 在 这 里 , 变 基 原 有 的 差异 退 到 了 次 要 的 地 位 
(图 4-28)。 























图 4-28 组 合 感受 


与 组 合 感受 并 在, 又 有 较 强 差异 反应 的 是 选择 感受 。 尺 寸 \ 亮 度 ,网 纹 ,颜色 
和 方向 等 每 一 种 视觉 变量 的 选择 都 有 自己 的 个 性 。 例 如 色相 各 蜡 的 专题 符号 ， 
它 不 能 够 产生 数量 感 和 次 序 感 ,但 它 反映 了 空间 信息 的 不 同类 别 , 入 被 图 中 绿色 
表示 林地 而 黄色 表 伙 荡 江 化 草原 ,色相 变量 便 产 生 良 好 的 选择 性 感受 ;网 纹 变 量 
用 十 定性 制图 时 ( 岁 4- 29), 它 并 不 强调 次 序 感 而 是 类 型 的 区 分 。 所 以 选择 感 
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受 体现 了 地 图 内 容 的 差异 。 

















图 4-29 选择 感受 
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图 形 视觉 的 心理 效 轴 





地 图 上 的 符号 和 有 图形, 虽然 是 由 各 种 视觉 变量 所 构成 ,但 并 不 是 把 这 些 变 量 
堆砌 在 一 起 就 能 形成 一 幅 地 图 。 央 此 ,设计 和 编制 地 图 首先 从 图 形 结构 [考察 ， 
选择 哪些 变量 构成 的 符 纺 比较 请 观 ,哪些 符 导 的 形象 传递 信息 更 有 效 ,哪里 图 形 
亚 得 期 挤 ,哪些 颜色 不 协调 ,等 等 。 如 果 图 形 带 米 的 知觉 刺激 与 制 狗 者 的 艺术 构 
妃 相 符 ,就 能 获得 空间 信息 的 有 效 传 递 。 肾 类 感受 、 视 觉 对 比 .层次 结构 、 图 形 与 
背景 、 视 觉 平衡 ,都 是 影响 地 图 设计 的 视觉 心理 内 素 。 

1. 聚 类 感受 

大 脑 被 认为 是 一 个 动力 系统 。 视 知觉 对 刺激 物 积极 的 组 织 使 类 似 或 邻近 的 
刺激 有 结合 起 来 的 倾 浆 。 反 之 ,不 同类 别 的 刺激 容易 在 视觉 上 咏 远 。 

(1) 类 似 因 素 ”相互 类 似 的 刺激 容易 组 成 整体 。 如 内 各 部 分 的 距离 相等 但 
视觉 变量 有 异 ,那么 相同 的 变量 就 自然 地 形成 组 合 (图 4 - 30a,b)。 在 地 图 中 ， 
相似 的 形状 ,尺寸 或 色相 都 构成 差异 性 感受 ,在 图 4- 30c 中 虽然 字 隔 较 这 ,但 宁 
体 和 凡 十 -- 致 , 便 容易 组 成 整体 。 








图 4-30 类 似 因 素 
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(2) 邻近 因素 ”相距 较 短 的 或 互相 邻接 的 证 激 物 ,容易 织 越 整体 ,图 431a 
中 相距 较 近 的 直线 白 然 地 组 成 图 形 ,而 在 图 4- 3lb 中 居民 地 注 记 适当 排 密 ,就 
产生 了 了 与 图 形 符 民 突出 的 整体 效果 。 

(3) 闭合 感觉 个 接近 于 完 形 人 还 没有 似 合 的 岗 形 , 拥 时 观察 总 有 把 它 
合拢 的 倾向 。 例 如 网 4- 32a ,在 图 4-3fa 的 二 方 加 二 两 段 短 线 就 产生 整体 的 倾 
向 。 地 图 上 常 利用 主观 轮廓 设计 符 续 ,减轻 地 图 线 划 的 载 负 ( 图 4- 32b)。 
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图 4~31 邻近 内 素 图 4-32 闭合 感觉 
完 形 倾向 ”彼此 相 属 的 部 分 ,容易 组 成 整体 , 喇 不 相 属 的 部 分 使 离开 了 
4 一 33a 的 图 形 , 在 知觉 1 容易 构成 椭 男 ,即使 劣 边 的 点 于 离开 这 个 帆 


圆 环 更 近 些 ， 地 图 上 - 个 区 域 的 杀 边 赴 是 依据 完 形 的 倾向 把 主要 部 分 图 起 来， 
以 突出 它 的 整体 性 (图 4- 33b) 。 


(4 
主体 。 
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图 4-33 完 形 舍身 
2. 视觉 对 比 


对 比 产后 于 视觉 凑 异 。 空 间 信 息 传递 过 程 中 ,必然 区 分 主要 部 分 和 次 要 部 
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分 。 与 向 赎 没 有 视觉 益 异 的 出 形 在 整体 结构 中 很 容易 被 忽略 。 地 图 设计 者 应 努 
力 造 成 差异 以 便 在 对 比 中 取得 协调 。 

《1) 线 划 对 比 ” 线 划 的 类 型 和 宽度 构成 一 此 地 图 的 网 络 , 产 生 丰 富 的 信息 。 
心理 上 , 线 宽 和 关 型 的 对 比 增加 了 视觉 的 刺激 。 境 界线 .道路 系统 \ 水 系 和 其 他 
向 量 线 阁 都 是 干 篇 -- 律 的 一 条 细 线 ,不 能 成 为 可 阅读 的 地 图 (图 4- 34a)。 若 有 
多 种 线 划 类 型 和 线 宽 , 便 能 帮助 读者 解释 空间 信息 的 种 类 、 重 要 性 (道路 )、 流 向 
{河流 ) 和 行政 意义 等 。 通 常 , 线 宽 之 差 大 于 0.1mm 时 才 可 为 读者 区 别 并 产生 对 
比 。 每 一 种 地 理 些 素 的 线 划 类 型 要 成 为 一 种 图 形 系 列 ( 图 4- 34b) 才 能 党 整地 
表达 空间 信息 。 



































图 4-34 图 形 系列 
(2) 色彩 对 比 ” 色 彩 对 比 小 的 图 撒 呆 板 单调 ,不 能 引起 注意 。 由 于 波长 不 
同 , 色 相对 比 在 视觉 中 出 现 不 同 层 次 , 产 咎 地 图 结构 的 差异 。 们 引起 对 比 的 同 
时 ,色相 的 运用 只 需 获 得 整体 性 的 组 合 感受 而 不 归 求 过 分 差异 。 由 亮度 的 反 状 








造成 地 图 上 的 亮 区 和 上 暗 区 可 以 突出 主题 ,例如 在 水 域 用 蓝 色 普 染 ,使 陆地 部 分 明 
亮 ; 主 题 以 外 的 图 形 普 染 浅 灰 色 也 可 以 显现 主题 的 地 位 。 

有 时 亮度 对 比 过 大 ,阅读 地 图 时 会 产生 跳跃 感 ,就 应 适当 减 小 亮度 的 对 比 。 
在 行政 地 图 或 类 型 图 设 色 时 , 常 要 求 图 面 有 均匀 的 亮度 和 彩 度 。 经 过 测定 ,黄色 
的 党 度 值 为 9, 而 紫色 的 亮度 值 为 3, 黄 色 比 紫色 强 三 倍 ,为 达到 色彩 的 协调 , 普 
染 大 面积 宜 用 黄色 ,而 普 染 小 而 积 官 用 紫色 。 

冷暖 色 对 比 和 互补 色 对 比 对 一 些 图 种 非常 有 用 ,例如 表示 气候 中 的 温度 . 锋 
面 都 采用 冷 明 对 比 色 ,在 经 济 地 图 上 ,互补 色 增 强 了 经 济 现象 相互 制约 的 心理 
感觉 。 

(3) 网 纹 对 比 ”因为 网 纹 多数 用 于 面 状 符号 , 它 的 对 比 程度 通常 由 选择 的 
定性 制图 或 定量 制图 的 性 质 所 决定 。 定 性 制图 时 ,例如 编制 植被 图 ,由 于 分 类 很 
多 ,网 纹 常用 于 次 级 分 类 , 若 草 原 植 被 用 浅 绿色 作为 一 级 分 类 , 则 在 二 级 分 类 的 
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卓 铀 草原、 王 卓 原 .荒漠 化 草原 的 浅 绿 色 图 例 上 亚 加 不 
同 的 网 纹 , 使 各 类 草原 在 视觉 上 的 差异 得 以 体现 。 网 
纹 的 排列 变量 之 间 的 差 寞 性 较 大 ,对 比 明 显 , 产 牛 选 择 
性 感受 (图 4 一 35)。 

3, 层次 结构 

人 多 数 空间 信息 的 传输 ,包含 着 复杂 的 关系 ,图 形 
便 震 要 进行 层次 分 析 , 以 便 将 地 图 资料 清晰 化 和 专题 图 4_-35 排列 网 纹 的 
资料 系统 化 .使 重要 性 不 同 的 地 图 内 容 层次 结构 分 明 。 选择 感受 

(1) 延伸 网 络 ”主要 反映 线 状 符号 的 网 络 关 系 , 例 
如 河流 系统 的 主流 和 支流 关系 ,黄河 作为 主流 , 则 渭河 是 支流 ,渭河 昆 主 流 则 弃 
河中 支流, 泾 河 是 主流 则 号 才 河 是 支流 , 马 莲 河 是 主流 则 环 江 是 支流 ,形成 百川 
汇 大 海 的 网 络 ,全 国 的 道路 系统 也 是 如 此 。 

延伸 网 络 道 常 是 顺 序 性 的 ,但 对 线 娩 的 等 级 进行 量化 ,以 显示 空 亲信 息 的 相 

















对 重要 性 。 ， 
(2) 层次 网 络 多 用 十 表示 主题 的 分 砷 闪闪 人 

类 系统 。 由 于 分 类 按 上 下 级 的 关系 组 成 华北 藻 叶 检 订 

网 络 ,因此 每 项 闫 别 和 特征 都 在 网 络 中 处 bi 寻 | 浊 玫 计时 村 了 滑 熔 人 

二 固定 位 置 ,一 个 类 别 的 意义 内 洱 要 由 该 时 松林 

类 别 与 其 他 类 别 和 特征 的 关系 来 决定 , 例 世 必 松林 

如 上 文 提 到 的 植被 分 类 和 由 此 造成 的 屋 a 

次 结构 (图 4 一 36)。 同 -- 层 次 水 平 的 类 别 

采用 色相 或 网 纹 对 比 ,在 视觉 上 具 同 等 分 图 4- 36 层次 结构 


(3) 立体 层次 ”和 层次 网 络 正好 相反 , 它 要 求 被 表示 的 成 分 处 于 不 同 的 视 
觉 平面 上 。 例 如 图 437a, 所 有 线 状 符号 几乎 处 于 一 个 视线 水 平 ,很 难 使 目光 
聚焦 在 主题 上 。 而 图 4- 37b 将 水 体 进行 网 纹 处 理 , 陆 地 便 成 为 自 光 的 第 -- 层 
面 ,而 行政 界线 是 高 于 陆地 的 又 一 个 层面 。 

立体 层次 可 表现 为 单个 符号 的 释 加 和 学 线 处 理 , 如 图 4- 38a 是 一 个 道路 立 
交 图 形 ,4 -38b 图 是 比较 密集 的 统计 符号 ,它们 都 反映 了 图 形 的 深度 感受 。 

(4) 激活 扩散 ”20 世纪 70 年 代 提出 的 激活 扩散 模型 放弃 了 分 类 系统 的 层 
次 结构 ,而 以 语义 联系 或 语义 相似 性 将 概念 组 织 起 来 。 订 算 机 中 文 打字 的 磋 趣 
输 人 法 就 是 一 个 实例 。 这 种 模型 在 地 图 .| 的 应 用 如 图 4-39 所 示 ; 当 一 个 系统 
被 加 工 或 受到 刺激 ,在 该 系统 的 结 点 上 就 出 现 激活 ,然后 沿 结 点 的 各 连 线 , 系 统 
癌 四 周 扩散 。 

对 于 一 般 的 地 图 ,用 层次 网 络 模 型 编制 图 例 系统 是 最 常见 的 。 但 是 像 文化 
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图 4-37 立体 居 次 与 立体 符号 














图 4-38 深度 感受 
坎 儿 并 间 晤 泉 温泉 休闲 地 
“MA 话 负 
时 为 河 公园 -时 生动 狗 团 -至 多 园 养 鱼池 - 食 学 
AN ¥ IR 


河流 一 将 -一 绿 一 稀 树 章 原 
一 | I+ 








红 一 木棉 树 
w 
商 速 公路 一 立交 桥 - 出 路 品 
全 -一 


图 4-39 已 起 式 周 例 激活 扩散 模型 
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景况 地 图 ( 含 旅游 规划 图 和 旅游 交通 图 ) 或 军事 地 图, 如 能 创意 出 激活 扩散 模型 
的 峰 例 系统 一 -联想 图 例 系统 ,成 为 认 知 制图 学 的 一 项 技术 方法 ,将 会 收 到 移 好 
的 设计 与 读 图 效果 。 

4. 图 有 形 与 背景 

我 们 观察 到 的 物体 ,在 视 知 觉 中 斧 成 的 形 , 足 经 过 知 党 场 组 织 形成 的 整体 印 
象 ,有 此 对 象 突现 让 米 构 成 图 形 , 有 些 对 象 退 居 到 衬托 地 位 而 形成 背景 ,例如 我 
们 在 绿色 密布 的 叶 从 中 愈 能 看 到 鲜 抱 的 花 。- - 般 来 涪 , 图 形 是 有 具有” 定 界 线 . 组 
织 比 较 严密 的 ,背景 则 是 没有 界线 的 同 -… 性 空间 。 






































































































































在 心理 感受 上 ,图 此 与 背景 的 构成 有 如 下 特征 : 
(1) 明暗 差异 产生 图 形 ”视觉 的 特点 就 是 注意 力 集中 在 差别 上 , 当 其 他 的 
图 形 亮 度 . 煞 时 , 较 暗 部 分 成 为 图 形 ,而 在 图 4- 40 上 由 十 海水 部 分 较 暗 , 则 较 
党 的 陆地 城 为 图 上 由 : 
SE 
yy 和 羔 
= A 
图 4-~4 和 明暗 差异 


(2) 良好 的 边界 产生 图 形 ”边界 起 两 种 视觉 作用 ,一 是 使 图 形 造成 出 合 ， 
然 形成 - -个 整体 ;一 是 产生 差异 ,也 区 分 为 个 整体 。 图 441 中 的 海洋 部 分 有 
经 纬 线 而 陆地 部 分 没有 绘 出 经 纬 线 , 这 种 差异 使 陆地 成 为 图 形 。 

(3) 清晰 的 区 域 产 生 图 形 ”上 主题 部 分 的 地 图 ,经 过 较 精 心 的 设计 和 绘制 ,与 
周边 图 形 产生 差 措 ,这 种 差异 便 为 知觉 蛾 发 现 ,产生 图 上 彤 与 背景 的 差别 。 

(4) 熟悉 产生 图 形 ”人 类 对 事物 的 认 知 过 程 中 ,对 信息 产生 “ 自 寻 址 记忆 ”， 
即 信息 是 通过 自动 填 找 信息 库 中 地 址 而 被 提取 的 , 兰 已 知 的 图 形 已 存储 在 记忆 
中 , 便 能 对 比 生 芯 的 图 民 产 生 差异 ,在 知觉 场 中 使 熟悉 的 图 形 突出 。 相 反 地 , 兰 
要 使 本 曾 记忆 的 区 域 成 为 图 形 ,就 需要 组 织 较 多 的 记忆 因素 。 

(5) 较 小 区 域 容易 成 为 图 形 ” 较 小 区 域 与 较 大 区 域 并 列 时 ,往往 是 小 区 域 
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图 4-41 良好 边界 

















作为 图 形 首先 出 现 。 - 些 研究 表明 ,就 专题 地 图 而 言 , 当 背景 比 图 形 小 于 2.2 倍 
或 大 于 3.6 倍 ,背景 图形 容易 混 清 。 

5. 视觉 平衡 

平衡 是 一 种 均衡 的 状态 。 从 知觉 的 感受 而 家 ,一 个 图 
廓 的 对 角 线 交点 是 几何 中 心 而 不 是 视觉 中 心 ,达到 均衡 的 
视觉 中 心 应 该 在 高 出 几何 中 心 5% 的 视点 上 (图 4- 42)。 从 视 上 中 心 
视 党 生理 分 析 , 只 有 当 景象 的 刺激 使 大 脑 视 皮 层 中 生理 力 人 
场 的 分 布 达 到 相互 抵消 的 状态 时 ,或 者 说 , … 且 到 了 任意 更 
动 一 个 变量 或 符号 ,图 形 便 导致 失调 的 状态 时 ,就 达到 了 令 
人 满意 的 平衡 了 。 

美国 阿 思 海 姆 提出 视觉 平衡 是 由 两 个 主导 因素 造成 ”图 4-42 视点 中 心 
的 ;重力 和 方向 。 在 地 图 图 廓 内 ,图 形 是 根据 它 所 在 绝对 位 置 . 尺 十 .形状 决定 重 
力 ,图 形 的 相关 位 置 .内 容 ,形状 决定 方向 。 例 如 ,图 形 规则 的 .紧凑 的 看 上 太 比 
不 规则 的 .不 紧凑 的 重 (图 4- 43), 图 形 重 力 的 增加 与 它 袖 开 中 心 的 距离 成 正 
比 ;孤立 的 图 形 又 比 有 多 种 要 素 组 织 的 图 形 重 (图 4 - 44)。 而 图 形 形 状 的 产生 
则 来 自 两 个 反方 向 力 的 轴 ( 图 4- 45)。 

要 使 图 形 产后 平衡 ,我 们 还 要 做 到 ， 

(1) 把 主题 部 分 放 在 视觉 中 心 (图 4- 46)。 

{2) 调整 图 形 格局 。 

古 适 腊 对 建筑 构 形 创造 了 黄金 分 割 法 ,纸张 的 尺寸 分 爹 开 、 对 开 、 四 开 , 就 采 
用 了 黄金 分 割 , 成 为 标准 的 矩形 图 廓 。 当 多 个 图 形 在 个 图 廊 内 组 合 时 ,图 形 的 
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图 4 一 和 ”紧凑 图 形 比 松散 图 形 重 
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图 4-44 孤立 图 形 比 多 种 要 素 图 形 重 图 4-45 方向 轴 





























图 4-46 视点 集中 
布局 牵涉 到 空间 的 分 割 ,研究 各 个 图 形 的 配置 而 不 是 单纯 地 将 它 排列 成 行 , 则 组 
全 图 形 的 布局 会 达到 新 的 平衡 。 

最 重要 的 一 点 是 :不 要 抛 开 图 形 或 图 组 的 内 容 去 单纯 追求 平衡 , 当 平衡 显示 
某 种 意义 时 , 它 的 功能 才 算 发 挥 出 米 。 
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上 3.3 _ 视 觉 分 辩 的 限度 | 


地 图 设计 得 再 好 ,如 果 在 不 同 环境 下 地 疼 符 号 看 不 清楚 ,地 图 信息 传递 功能 
就 要 受到 影响 。 眼 睛 辨别 符 苇 的 能 力 受 视觉 的 能 见 教 锐 度 和 分 羡 教 锐 度 的 影 
响 。 

施 见 敏锐 度 不 以 图 形 的 大 小 衡量 , 它 是 移 量 大 脑 图 像 的 视角 阅 限 而 不 是 图 
形 尺 十 物体 再 小 ,只 要 有 是 够 亮度 对 此 就 能 看 见 。 这 种 觉察 能 力 的 测 景 方法 
息 ; 在 自 色 背景 上 连 渐 减 小 -- 条 导线 的 宽度 ,直到 刚好 看 到 黑 线 为 止 ， 川 这 个 宽 
度 对 眼睛 形成 的 张 第 (分 或 秒 ) 做 为 最 小 的 可 郧 网 限 。 凡 此 ,在 25cm 距离 上 看 到 
0.075mm 宽度 的 ,和 10m 咱 离 上 看 到 3mm 宽度 的 黑 线 , 共 张 骨 周 为 1。 

分 尖 敏 锐 度 足 能 够 裤 别 出 视野 中 空间 距 岚 股 小 的 项 个 视点 的 能 力 ,又 称 分 
状 率 或 镶 像 力 ” 经 浏 定 ,能 分 辨 白 纸 上 两 个 畸 点 的 最 小 即 离 为 0.075rmn( 相 当 工 
眼睛 张 角 1 )。 因 此 ,看 制 疼 二 我 们 把 分 辩 率 定 为 0.1mm, 限 其 定 为 0.2mm。 

分 汰 敏锐 度 的 贱 限 (a) 的 倒数 (1/a) 称 为 视 锐 度 , 即 医学 上 所 称 的 视力 , 当 
准 限 为 1 时 ,视力 为 1。 少 数 人 眼睛 的 阔 值 达 30”, 则 视力 为 2。 农 44 给 出 了 
正常 视力 下 的 分 辨 甩 。 
































表 4-4 正常 视力 的 分 辨 力 单位 :mm 
到 线 问 的 “| 虚线 网 的 
点 的 自 和 单线 究 。 | 。 审 白 究 空白 沉 汉字 过 长 
- - | _ 
0.17 0.05 0.10 0.12 1.75 
S00 0.30 0.13 0.20 0.25 2.50 
1 000 0.70 0.20 0.40 0.50 3.50 

















地 网 绘制 过 程 中 ,要 根据 眼睛 的 敏锐 谍 制 定 绘 狗 限度 , 它 随 善 成 图 作业 的 方 
法 及 制 印 各 环 季 的 不 同 而 有 变化 。 


86 注 记 


地 图 注 记 中 名 称 注 记 的 主要 种 类 是 地 名 ,地 名 首先 借助 于 语言 ,用 文字 进行 
记 凑 。 而 语言 利文 宁都 有 一 定 的 含义 ,所 以 地 名 具有 音 . 形 、 义 二 要 素 。 地 名表 





$6 注 记 15] 





未 止 确 与 从 , 真 接 影响 地 图 的 使 用 。 

地 名 混乱 和 错误 标注 , 常 给 上 收治、 军事、 外 交 .测绘 .邮电 、 交 通 ,统计 等 工作 
带 米 不 鳞 。 为 此 ,1960 生 联 合 四 成 立 了 地 名 专家 组 ,负责 指导 地 名 标准 化 工作 . 
1975 年 ,我国 参 加 了 联合 本 地 各 机 构 。1977 年 在 联合 国 第 三 届 地 和 名 标准 化 会 议 
上 ,通过 了 我 国 提出 “采用 汉语 拼音 作为 中 国 地 名 罗马 字母 拼写 法 的 国际 标准 ” 
的 提案 。 同 年 ,我 国 成 立 中 国 地 和 名 委员 会 ,各 省 .市 .县 也 考 设 置 了 禁 应 的 地 名 审 
核 仙 构 。 

为 了 克服 地 名 混乱 现象 ,根据 1979 年 第 次 全 国 地 名 工作 会 议 的 要 求 , 在 
全 国 范围 由 开展 子 以 县 为 单位 的 地 名 普查 工作 ,对 地 名 的 标准 称谓 、 位 置 . 地 任 
米 让 、 含 义 . 旋 虫 洪 革 ,以 及 地 各 与 社会 经济、 文化 和 地 理 环境 的 关系 进行 了 彻 
虐 的 调查 。 调 得 中 将 访 史 遗留 下 米 有 摄 于 我 国 领土 主权 的 地 名 .妨碍 民族 团结 
的 地 名 ,违背 国家 政策 的 地 名 ,对 有 地 无 名 ` 有 名 无 地 , 重 名 ,对 少数 民族 地 区 地 
各 音译 不 准 现 象 逐一 进行 改正 ,确定 一 个 居民 地 只 有 单 -' 的 书生 形式 和 讽 语 拼 
章 和 名称, 以 实现 地 名 标准 化 各 规范化。 各 地 在 20 世纪 80 年 代 陆续 编辑 了 本 地 
的 地 各 志 ,地 名 录 和 地 名 图 。 所 有 这 些 ,部 为 在 地 图 上 选用 正确 地 各 提供 了 可 车 
的 依据 ” 柑 此 ,地 名 书写 应 遵守 地 名 志 颁 布 的 名 称 或 地 形 图 上 的 地 名 标注 ,这 是 

个 闫 袁 的 制图 过 程 。 

在 编辑 议 文 版 的 外 国 地 图 时 , 需 归 按 : 定 规则 用 汉字 详 写 外 国 地 名 。 地 名 
的 称 请 关系 着 领 十 权 和 民族 尊严 。 原 名 的 确定 , 诛 则 上 应 以 各 主权 国 官方 最 
新 地 图 的 地 名 写法 为 准 ,并 注意 反映 我 国 的 外 交 立 场 。 没 有 该 国 官方 地 图 时 , 则 
采用 国际 通 出 的 某 种 文 版 地 网 为 依据 。 

当 外 同 地 和 名 出 现 -地 多 各 或 翻 诺 上 的 分 歧 , 要 按 以 下 原则 处 理 : 

《1) 本 国 官方 名 称 以 外 另 有 国际 通 名 ,可 括 注 国际 通用 名 的 译名 ,如 摩 沼 哥 的 
Darel - Beida ,国际 上 另 有 通用 名 Casablanca, 串 译 为 “达尔 贝 达 "(卡萨布兰卡 )。 

(2) 跨 因 度 的 山脉 ,河流 等 ,分 别 按 所 在 国 的 名 称 译 写 ,但 读音 接近 的 ,可 用 

-个 统一 的 汉 宁 详 各。 如 欧洲 的 奥 得 河 。 

《3) 有 争议 的 地 域 而 发 方 有 不 回 备 称 时 , 按 我 国外 安 政 策 处 理 , 只 洋 一 个 或 
两 个 全 详 ,如 阿根廷 与 英国 有 争议 的 “ 玛 尔 维 纳 斯 群岛 ( 福 克 兰 群岛 )”。 

(4) 我 国 与 邻 国共 有 的 地 点 ,以 我 国 称 亩 为 准 ,必要 时 可 括 注 邻 国名 称 的 译 
名 。 如 “ 款 穆 朗 玛 峰 " 可 括 注 尼泊尔 的 名 称 “ 萨 加 玛 塔 峰 ”。 

(5) 朝鲜 .H 本 .越南 和 东南 业 各 国 , 凡 过 去 或 现存 使 用 汉字 书写 的 ,一 般 应 
沿用 ,没有 汉 宁 书 汪 过 的 才 几 该 国 拼音 的 汉 译 。 

中 国 地 名 委员 会 已 经 颁布 了 各 国 相当 数量 的 标准 译名 资料 。 查 不 到 的 ,或 
尚 末 制订 谋 音 规 则 和 泽 音 表 的 , 则 应 取 街 中国 地 名 委员 会 的 癌 意 由 编 图 者 制定 
至 写 方 案 ,送审 后 执行 。 
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[6.2 : 注 认 的 作用 与 功能 | 





地 图 汗 记 是 地 图 的 茶 本 内 容 之 一 。 如 同 地 图 上 其 他 符号 - 样 , 注 记 也 是 
种 符 妇 ,在 许 多 情况 下 起 定位 的 作用 ,是 将 地 图 信息 在 制图 者 与 用 图 者 之 间 进 行 
传递 的 重要 方式 。 例 如 根据 注 记 的 位 昨 各 结构 ,可 以 指示 点 位 ,根据 注 记 的 阿 隐 
和 排列 止 向 ,指示 对 象 的 范围 。 

地 图 上 的 注 记 可 以 区 分 为 名 称 注 记 、 说 明 注 记 、 数 字 注 记 及 图 幅 注 记 。 

系统 地 利用 注 记 的 字体 (形状 )、 信 十、 色相 ,地 图 注 记 便 成 为 空间 信息 妇 类 
的 手段 。 例 如 在 普通 地 图 上 ,通常 黑色 表示 人 文 地 物 , 蓝 色 表示 水 文 地 物 ,棕色 
表示 地 狐 , 绿 色 琢 示 植 被 。 注 记 的 尺寸 反映 地 物 的 重要 程度 , 注 记 的 字体 则 反映 
地 物 的 级 别 , 例 如 居民 地 按 行 政 意义 分 级 时 ,等 线 体 、 宋 体 、 仿 宋体 、 细 线 体 分 别 
注 记 省 会 .市 .其 .镇 和 乡 的 驻地 。 所 以 注 记 在 地 图 上 的 出现 和 排列 的 好 坏 影响 
空间 信息 的 表达 及 地 图 的 阅读 。 注 记 既 是 地 图 上 的 功能 符 导 ,也 参与 地 图 的 艺 
术 设 计 。 








慎重 地 进行 注 记 定 位 能 够 加 
强 地 图 的 视觉 平衡 。 对 点 状 符 
号 ,一 般 的 地 名 注 记 应 该 密 排 (无 
字 隔 ) ,在 小 比例 尺 地 图 上 如 果 绘 
出 经 纬 网 则 地 名 注 记 应 与 续 线 平 
行 。 陆 地 ,港口 和 海域 的 注 记 , 应 
分 别 配置 在 岸 线 两 侧 , 不 要 路 岸 
线 排列 。 同 样 ,城镇 注 记 也 不 能 
跨 河流 排列 。 

对 线 状 符号 , 注 记 的 配置 应 wr 


在 线段 的 -… 侧 ,其 排列 方向 如 图 。 
4-47 所 示 。 AN 
面 状 符号 配 转注 记 时 ,只 要 全 
空间 有 足够 前 位 置 , 注 记 忆 全 部 上 SN | ss 
碌 1 学 绚 下 


放置 在 它 的 面积 内 ,将 字句 拉 开 ， 抽 
并 距 面 积 边缘 有 一 小 段 距 离 。 各 
称 注 记 排 字 时 必须 顺 着 标注 面积 五 4 折线 状 符号 的 注 记 排列 方向 





的 形状 正 向 编排 ,不 能 上 下 翻 倒 。 

作为 地 图 的 名 称 ,图 名 注 沁 的 位 置 和 尺寸 应 达到 图 面 平衡 。 图 名 在 本 图 幅 
中 的 字体 应 该 最 大 ,副标题 则 小 在 任何 情况 下 ,保持 间 一 词组 的 字 隔 相等 。 
图 例 注 记 的 尺寸 也 应 服从 地 图 的 总 体 布局 ,以 达到 最 佳 的 地 图 设计 效果 。 
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第 仿 章 
地 图 表示 


由 地 图 符 导 组 合成 的 地 图 员 然 有 千 差 方 别 的 形式 ,但 它 所 表示 的 节理 信息 ， 
无 非 是 空间 数据 在 性 质 [或 量度 上 的 差 工 。 

地 图 学 者 多 年 来 都 在 探讨 将 地 图 的 符号 组 合 为 若 二 个 地 图 符号 模型 。 例 
如 ,1972 年 瑞 目 英 霍 大 (上 .lmhof) 根 据 空间 数据 的 网 形 结构 给 成 12 种 符 杂 模 者 个 
(图 5 一 了。1976 年 苏联 萨 里 谢 大 也 曾 将 地 图 的 符号 模 现 列 为 10 种 表示 方法 @。 
它们 基本 上 都 足 依 形态 分 类 ,系统 性 不 显 凋 。 
































图 5-1 Jmhof 的 图 形 结构 
地 网 符号 模型 以 点 ` 线 , 面 的 几何 分 类 能 兼顾 定性 的 .定量 的 数据 处 理 , 例 如 








定性 数据 制图 在 资源 调查 中 有 广泛 的 应 用 , 它 可 以 分 别 归纳 到 点 、 线 , 面 符 导 模 
由 中 ;等 值 线 是 离散 数据 构成 连续 统计 面 的 有 效 方法 , 它 可 以 绸 入 线 状 符 导 模型 
路 。 对 这 些 传统 的 符号 模式 用 有 序 的 几何 分 类 , 较 过 去 习惯 使 用 的 形态 分 类 ,能 
使 地 图 的 表示 方法 更 为 系统 化 。 


外” 在 英 害 大 的 《专题 地 图 学 )-- 书 中 ,将 图 形 结构 分 成 一 类 。 -、 各 贤 素 表示 法 结构 ;1. 点 状 符号 
或 定位 地 图 ,2. 线 状 要 素 网 ,3. 类 型 或 类 型 网 纹 ,4. 连续 要 素 ,5. 运动 要 素 ; 二、 统计 数据 表示 法 结构 ; 
6. 点 值 符号 的 散布 ,7. 密度 镶嵌 ,8. 其 他 统计 钙 谍 ,9. 定位 面积 表 ,10. 动 线 统计 铅 友 ;= 、 复 杂 结 构 :11 
时 站 





贸 KK-A. 萨 里 谢 大 在 (地 网 学 概论 ?中 将 地 图 表示 法 分 类 为 :个 体 符号 法 、 线 状 符 导 法 、 底 色 法 .定位 
枚 家 法 ,点 描 法 ,范围 法 .运动 符 全 法 ,分 区 统计 网 表 潜 利 分 级 统计 岗 法 . 
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$1 地 理 数据 的 点 状 表示 





[1 晤 家 法 在 点 装 符 号 中 的 应 用 | 





定名 量 表 、 顺 序 量 表 和 间距 /比率 量 表 在 定位 的 点 状 符号 中 ,具有 不 同 作 用 。 
1, 定名 基 表 的 应 用 
定名 基 表 可 以 用 于 形象 的 、 儿 何 的 和 组 合 的 点 状 符号 中 (图 5-2)。 


于 ^^ 全 全 
形象 几何 组 合 
实体 答 导 。。 符 9 掀 针 


图 5~2 点 状 符号 的 定名 量 表 
形象 符号 最 大 的 优点 是 能 快捷 地 传递 地 图 信息 , 它 可 以 不 借助 图 例 就 能 使 
读者 了 解 符号 的 含义 。 在 主题 或 详细 程度 不 同 的 地 图 上 ,相同 的 形象 符号 可 以 
有 不 同 的 含义 (图 5-3)。 








图 5-3 相间 形象 符号 的 不 同 含义 
表示 形象 符号 的 主要 变量 是 形状 和 色相 ,虽然 所 代表 的 实物 大 小 会 相差 很 
多 倍 ,但 绘制 成 符号 后 ,作为 一 组 图 例 的 尺寸 变量 不 能 有 很 大 的 差别 (图 5- 4)。 
儿 何 符号 基本 上 不 与 数据 的 属性 相关 联 。 常 用 的 几何 符号 可 以 用 形状 、 色 
相 、 网 纹 等 变量 进行 家 示 :表示 -种 地 图 信息 (如 金 矿 ) 时 , 既 可 以 用 三 角形 、 也 可 
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以 用 况 形 ;色相 变量 可 以 用 金黄 色 . 大 红色 ;网 纹 可 填充 于 几何 符号 的 图 形 内 ,这 
时 符号 尺 才 不 能 太 小 ,和 否则 过 细 的 浆 纹 难以 区 分 不 同 的 符号 ,并 造成 制 印 上 及 读 图 
的 图 难 - 
对 于 单纯 用 文字 当 作 定 名 符号 , 尚 有 不 辣 看 法 ,例如 将 * 金 " 字 放 在 金 矿 的 位 
置 上 。 既 然 语言 足 符号 学 的 样板 ,就 不 能 绝对 地 说 文字 不 可 以 表示 为 地 图 符号 ， 
所 以 “ 金 " 字 也 是 -种 符号 ;但 在 地 图 编制 中 ,符号 是 -种 图 形 , 文 字 是 它 的 注 记 。 
如 果 用 “全 "符号 表示 矿山 ,“ 公 "代表 金 信 “人 向 "代表 铜 矿 , 这 症 是 地 图 长 期 以 
来 采用 的 图 式 ,所 以 单纯 用 文字 形成 的 符号 不 能 算 为 严格 意义 上 的 形象 符 导 。 
组 合 符号 卡 要 征 指 形状 变量 的 登 矶 ,这 种 符号 有 利于 形成 地 物 类 别 的 系列 
化 ( 抑 图 4- 17d)。 

2. 顺序 二 表 的 应 用 

顺序 昌 表 的 点 状 符号 用 二 表示 地 图 信息 的 强度 。 
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| 这 
一 一 〇 4 不 发 达 外 
Om ll 
吉平 
图 5-4 - -组 形象 符号 ,代表 的 图 5-5 单个 符号 的 顺序 景 表 


实物 尺寸 差别 很 大 
《 引 自 (中 国旅 游资 源 普查 规范 》 
中 国旅 游 出 版 社 ,1993》 


顺序 量 表 是 从 具有 可 比 变化 的 数据 ,简单 地 转化 为 多 与 少 的 关系 。 不 必 考 
处 大 与 中 或 中 与 小 在 数值 上 的 比例 或 绝对 什 。 所 以 通常 只 到 三 项 顺序 。 

表达 顺序 可 以 采用 尺寸 变量 ,配合 竞 度 . 彩 度 或 网 纹 变量 ,构成 对 象 的 强度 
变化 (图 5- 5)。 如 采用 尺寸 变量 , 毫 无 丑 问 会 用 大 尺寸 表示 强度 大 ,小 尺寸 表 
示 强 度 小 。 但 是 尺寸 变量 的 “尺寸 "以 多 大 为 宜 , 在 顺序 量 表 中 只 有 一 个 “适度 ” 
的 含义 而 不 提出 尺 才 的 比率 。 采 用 亮度 和 彩 度 表示 顺序 量 表 时 ,赋予 它 的 强度 
人 性质 不 如 尺 十 明确 ,亮度 为 10( 黑 色 ) 或 彩 度 为 0( 障 其 ) 很 难说 曲 是 强度 大 还 是 
小 。 因 此 ,除了 尺寸 变量 有 明确 的 顺序 关系 外 ,用 尺寸 变量 加 上 亮度 或 彩 度 变 量 
来 肯 示 强度 是 可 取 的 方案 (图 5- 6)。 网 纹 的 作用 也 一 样 , 朴 密 网 纹 能 彤 成 强 庶 
的 对 比 ( 图 5 -7)。 
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图 5-6 硕 序 号 表 的 尺寸 + 亮度 变化 


3. 间 中 /比率 其 表 的 应 用 


间距 /比率 量 表 能 显示 点 状 符号 中 地 图 数据 的 数 昌 差别 。 




















































































































图 5-? 网 纹 产生 的 顺序 变化 


如 上 所 述 ,顺序 量 


友和 间距 / 比 闵 量 表 的 不 同 , 仅 在 本 前 者 隐藏 了 数据 的 数量 而 只 显示 数据 的 强 
度 , 那 么 表 忆 数据 的 数量 时 ,最 有 效 的 视觉 变量 还 是 图 形 的 尺寸 。 我 们 也 可 以 用 


党 度 或 网 纹 来 显示 数量 。 但 涡 


定 亮度 或 网 纹 的 


绝对 值 有 一 些 技术 上 的 困难 。 从 


视觉 效果 上 分 析 ,当然 以 不 同 几何 图 形 的 尺寸 来 确定 比率 的 值 效果 会 更 好 些 。 








1.2 ”比例 网 的 视觉 尺度 





状 符号 在 数量 对 
定 ;四 圆 面 积 由 


xr? 组 成 ,和 正方 形 到 
形状 中 , 圆 形 所 占 图 上 的 视觉 空间 最 小 ;图 圆 形 常用 于 


以 选用 圆 形 ,三 角形 .正方 形 或 
比 上 最 常 采 用 的 妃 何 符号 。 理 





在 此 ,我 们 来 分 析 一 组 数据 ( 表 5 - 1) ,并 月 





- 样 只 有 一 


其 他 多 边 形 表示 ,但 比例 圆 是 点 
由 是 :外 在 视觉 感受 上 图 形 最 稳 
个 变量 ;@@ 在 相同 面积 的 各 种 
心理 测验 。 

按 面 积 比例 的 大 小 圆 构成 这 组 














数据 的 比例 图 图 形 (图 5-8)。 
表 5- 1 环 山 县 各 乡 的 玉米 产量 的 量度 (每 亩 的 面积 定 为 0.1mm?) 
乡 名 亩 数 比例 网 半 知 rm 
于 丘 176 2.4 
陈 李 证 1 276 6.4 
陈 王 庄 267 2.9 
屯 门 83 4.8 
开发 407 3.6 
985 





5.6 
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续 表 
多 名 让 数 比例 辆 半径 rinm 
得 利 1410 6.7 
张 家 坨 2 44 8.2 
上 村 471 3.9 
卫生 817 31 
中 持 1 859 了 .7 
人 和 泉 925 5.4 
9 oO O OO 
1 正 福利 陈 上 站 站 电站 平时 
际 站 上 张 这 吃 TT 发 。 上 科 | 大 碌 
图 5-8 比例 圆 


如 果 将 图 5-8 的 比例 辐 
的 趋向 (图 5-9)。 


若 数据 基 很 大 时 (如 有 几 十 个 乡 或 直 余 个 数据 ) ,更 
须 将 数据 整理 成 苦 下 组, 按 比 例 设计 圆 面 积 符号 。 因 而 
在 定量 制图 中 便 提 出 了 分 级 数 日 和 它 的 比率 处 理 。 


1. 确定 数据 的 分 级 数目 
分 级 的 日 的 在 于 帮助 六 
心理 测验 中 了 解 到 , 当 数 据 名 


短 时 记忆 受到 影响 , 若 分 级 数 太 少时 ,数据 的 层次 过 分 


人 简化。 制图 时 将 数据 组 分 为 
2. 确定 比例 圆 的 尺寸 或 
以 表 5 -上 的 数据 为 例 ， 














重 登 在 一 起 ,会 发 现 各 乡 的 产量 有 自然 归纳 为 几 组 





读 和 分 析 。 人 们 从 认 知 的 


分 为 7 个 以 上 时 ,人 们 的 疼 5-9 依 序 重要 
在 一 起 的 比例 加 
5~9 级 是 比较 合适 的 。 (已 放大 1.4 倍 ) 


比率 
恨 如 我 们 以 等 间隔 将 它 分 为 5 级 ,每 388 亩 为 一 个 


间隔 ,比例 圆 的 半径 从 2.4mm 增 至 8.2mm 共 5 级 ,经 过 恭 理 , 坏 山 县 各 乡 玉米 种 























植 的 军 数 , 被 归纳 到 5 种 比例 图 中 ,其 数据 如 表 S- 2 
表 5-2 环 山 县 各 乡 玉米 产量 的 分 级 
数据 外 图/ 亩 。| 网 半径 rn ] 乡 各 及 调 数 
3 lz 所 (76). 陈 汪 庄 (267)、 开 发 (407) .上 村 (471) 
43 电站 QH3) FII8I7) ,大 果 (925) 





564 ~ 952 
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数据 范 周 / 宙 图 半 丢 rrmm _ 多 名 及 自 数 
21 340 5.3 平 坝 (985)、 陈 可 庄 (1 276) 
130~1728 6.3 得 利 (1 410) 
>1728 了 7.3 下 封 (1869)、 张 家 纶 (2 114) 











近 和 后 的 研究 发 现 ,一 种 称 为 值 域 分 级 的 
方法 呈 , 能 上 产生 更 为 其 好 的 心理 效应 。 

从 比例 轴 设 计 的 过 程 我 们 可 以 发 现 , 确 
定数 据 的 分 组 范围 和 确定 比例 圆 分 级 的 过 
程 ,已 经 排除 了 数据 绝对 值 的 出 现 , 比 例 阿 仅 
是 视觉 效果 的 参照 物 , 即 视觉 效应 比 绝对 比 
例 更 为 重要 。 

值 域 分 级 的 方法 是 将 数据 分 成 若干 组 ， 
每 组 川 一 个 比例 赂 表示 ,使 每 个 比例 圆 之 间 
有 很 好 的 视觉 比较 而 不 拘泥 于 数据 的 绝对 
值 ,分 级 间隔 则 是 用 选民 法 确定 的 级 间 差 异 。 
图 5~ 10 是 日.J.Meihoefer 设计 的 10 个 值 域 
的 比例 圆 , 它 可 以 应 用 于 任何 数据 组 ,表示 数 
据 之 问 独立 的 和 连续 的 关系 。 

网 5- 11 选 自 值 域 分 级 圆 的 5 个 相 邻 的 
贺 , 数 据 组 内 的 所 有 数值 都 归纳 到 5 种 比例 
加 中 。 

表示 比例 圆 的 数据 尺度 可 以 有 ， 

(1) 连续 尺度 数据 相连 接 ,并 月 是 起 
始 值 倍数 的 尺度 ,例如 表 5 - 2 的 连续 尺度 
是 : < 564, 564 ~ 952, 952 ~ 1 340, 1 340 ~ 
1 728, > 1 728; 

(2) 非 连续 尺度 数据 独立 ,也 可 以 是 
起 始 值 的 倍数 或 其 他 值 的 尺度 ,例如 从 表 








15.0-—- 一 800 














图 5- 10 Meihoefer 设计 的 值 域 分 级 加 
《缩小 至 0.58 倍 ) 


S- 2 的 数据 分 析 , 可 以 将 了 个 尺度 列 为 : < 500,700 ~ 850,900 ~ 1 000,1 200 ~ 


1 500, > 1 800 


《3) 任意 尺度 ”数据 独立 且 互 不 关联 的 尺度 。 例 如 某 油 区 5 个 油井 各 有 不 


DH Meiboefer., The Utility of the Cirele as an Effective Cartographic Syrabol .Canadian Cartographer 6, 1969 
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比例 上 只 有 和 象征 意义 ,通常 还 应 将 数据 注 在 比例 圆 旁 ,可 以 不 再 另 画 图 例 。 
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5-1L 什 域 分 级 圆 的 应 用 


1.3 点 获 符 导 的 扩 床 | 





上面 关 二 比例 时 的 讨论 ,只 是 就 二 维 图 形 中 的 - 科 
疼 上 的 点 状 符号 , 尚 有 上 其他- ` 维 图 形 和 三 维 图 形 的 多 和 
三 角形 为 例 ,点 状 符 号 的 二 维 图 形 可 以 扩展 为 : 

(1) 分 割 贺 ”如 图 5- 12 所 示 , 饼 状 或 环 状 的 分 害 


进行 了 分 析 , 商 表示 在 地 
形式 。 以 贺 形 、 止 方 彤 和 


圆 是 一 :种 定名 量 表 , 但 也 


反 喘 数量 的 特征 ,表明 占 全 量 的 百分比 。 采 用 环 状 分 割 圆 的 目的 是 空 出 中 心 位 


置 以 表示 地 理 底 图 上 的 居民 点 或 交通 要 冲 ,适度 减少 了 


空间 载 负 量 。 





计划 产量 | | 
























































图 5- 12 分 割 圆 统计 图 





实际 产量 


也 可 以 采用 扇面 的 图 形 表 示 多 指 慰 的 数据 ,以 反映 不 同 指标 问 的 差别 。 
(2) 百分比 几何 块 ” 如 图 5-~ 13 所 示 ,a 图 是 一 种 经 常 使 用 的 柱状 统计 图 表 
(或 你 直方 图 ) , 它 可 以 自生 地 决定 纵 坐标 的 绝对 值 或 相对 值 ,然后 进行 等 分 3 


图 和 c 图 则 是 将 一 个 三 角 块 和 正方 块 的 边 长 各 分 割 为 
相应 的 分 类 值 。 


10x10 份 , 按 百 分 数 填 入 


玫瑰 图 也 是 种 二 维 的 图 形 ,表示 一 个 区 域 接 方 位 的 统计 数据 ,有 很 好 的 直 
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5 
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期 5-~13 几何 块 统计 疼 


观 效 果 。 最 常见 于 表示 各 测 站 的 年 均 风 向 频率 (图 5 - 14)。 
一 - 维 点 状 符号 本 身 是 一 种 形状 变量 , 它 可 以 配合 颜色 方向 和 网 纹 的 多 种 变 





量 , 产 生 彩 色 和 非 彩色 的 图 形 。 


式 


三 维 图 形 使 点 状 符号 产生 立体 感 ,还 减少 数据 在 图 面 上 所 占 的 空间 位 置 。 


常见 的 三 维 图 形 有 : 


(1) 球状 符号 (图 5- 15) 将 数据 代入 
半径 ; 绘 成 球体 。 如 果 一 个 数据 为 100mm? ,采用 图 形 符 导 时 , 它 的 半径 r 为 
5.64mm, 若 采用 球体 , 则 球体 的 半径 "只 有 2. 
球形 符号 所 占 图 面 空间 为 图 形 符号 的 1/4。 

















88mm, 所 以 在 表达 相同 的 数据 时 




















图 5-14 击 玫 瑰 统计 图 


图 5- 15 球状 符号 


球体 积 公式 D =4/3xr? 中 ,到 它 的 
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球状 符号 可 以 应 用 在 数据 差 值 很 大 的 地 
比 农村 要 多 很 多 倍 , 若 在 城市 采 几 球状 符号 ,可 














挤 , 且 绘 出 的 地 图 具有 明显 的 立体 效果 。 


(2) 柱 体 符号 


图 上 ,例如 人口 分 布 图 ,城市 鸭 人 TT 
以 使 图 面 空间 的 符号 不 至 于 太 搜 











柱 体 的 体积 为 询 面 积 x 高 ,而 底 的 形状 可 以 是 多 种 图 形 ( 峡 





5 一 16a)。 柱 状 符号 的 应 用 ,多 数 取 上 其 形状 的 美观, 也 可 以 比较 它 的 高 度 , 却 很 少 
计算 它 的 体积 ,除非 用 刻度 表明 单位 立方 体 的 大 小 (图 5 一 16b)。 
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(3) 轴 侧 图 符 导 


图 5- 16 杜 状 体 符号 


工程 制 醒 上 使 用 的 轴 侧 图 ,是 由 平视 、 倚 视 转角 而 成 。 这 


种 三 维 图 形 有 很 好 的 立体 感 , 钠 侧 网 也 可 以 构成 不 同 视角 的 棱 形 体 (图 5- 17)。 



































6 
We 
2 
| 二 1 T+ 
A 
三 维 符号 最 适宜 于 采 肯 





图 5- 17 轴 侧 符号 


|L.4 点 状 制图 的 定位 处 再 





点 状 符号 在 普通 地 图 和 专题 地 图 中 都 有 广泛 的 应 月 
居民 点 ,独立 地 物 (庙宇 、 守 林 屋 、 腔 望 台 .元 包 等 ) 都 采 表 












































色相 \、 彩 度 或 网 纹 变 量 进 行 图 形 的 整 饰 。 


。 在 地 形 图 上 ,控制 点 、 
了 定名 的 或 顺序 的 点 状 





符号 (图 5-~ 18) ,这 些 符号 的 重心 或 底 点 ,都 与 地 物 的 地 理 位 置 (经 纬度 或 直角 
坐标 ) 相 重合 。 按 照 规 范 , 相 对 于 编 赂 资料 的 容许 位 移 不 应 超出 0.1 ~ 0.3mm。 
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另 . -类 点 状 符号 说 明 -个 地 至 范围 ,例如 地 类 界 内 的 阅 叶 林 符 号 ,一般 大 放置 在 
地 类 界 的 中 心 或 其 他 合适 的 位 置 。 

在 去 题 地 图 中 ,点 状 符 导 只 有 少数 可 以 放置 在 数据 中 心 位 置 上 。 因 为 :四 去 
题 符号 一 般 都 较 人 ,车 数 据 中 心 是 居民 点 ,会 影响 地 理 底 图 的 显示 ;名 专题 数据 
虽然 以 -个 点 状 符号 出 现 , 但 它 大 多 占有 较 大 的 制图 范围 ;外 专题 符号 出 于 地 埋 
位 置 的 接近 ,经 常 是 合 置 在- -起 的 ,适当 的 移 位 是 必然 的 (图 5- 19)。 因 此 , 专 
是 的 点 状 符 叶 只 要 求 位 置 合理 。 有 时 位 稳 过 远 , 则 应 以 简 头 指 向 所 代表 的 数据 
源 位 电 。 


A 








图 5-18 定位 的 点 状 符号 图 5-19 点 状 符号 的 位 移 


如 果 点 状 符号 是 代表 一 个 区 域 的 数据 ,通常 定位 在 这 个 区 域 的 重心 位 置 上 ， 
这 种 地 图 通称 分 区 统计 图 。 

表 水 统计 量 的 点 状 符号 的 图 形 设计 不 应 过 繁 ,因为 设计 过 繁 的 点 状 符号 使 
地 图 载 负 量 过 重 ,非但 不 会 增加 很 多 的 地 图 信息 ,而且 不 利于 对 数量 的 判断 。 地 
图 设计 得 易 谈 是 一 条 基本 原则 ,现在 机 助 制图 可 以 在 较 短 时 间 内 完成 地 理 数据 
的 地 图 编辑 ,并 分 解 出 多 幅 专题 地 图 。 所 以 一 组 地 理 数据 在 地 理 底 图 上 多 编辑 
几 张 地 图 , 比 制 成 一 两 张 繁 杂 的 图 幅 更 有 利 。 有 了 时 ,统计 数据 如 果 只 有 少数 三 四 
个 地 点 的 信息 时 ,用 统计 图 表 来 表示 要 比 用 分 区 统计 图 表示 效果 更 好 。 








[1.5 用 点 状 符 导 表示 数 本 的 分 布 一 一 点 信 蜀 | 





人 口 分 布 或 作物 分 布 是 一 种 离散 的 地 理 现 象 。 虽 然 采 用 以 区 域 单元 的 方法 
反映 数据 ,但 它 和 等 值 区 域 法 不 同 ,因为 在 -- 个 区 域 单元 内 不 采用 均匀 分 布 的 网 
纹 符 导 ,所 以 是 一 种 区 域 频数 制图 。 当 编 图 完成 后 ,区 域 单元 界线 在 清 绘 成 图 时 
即行 删 去 ,而 出 现 一 种 离散 点 的 分 布 。 
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制图 的 步 紧 包括 : 

(1) 确定 区 域 单 交点 值 法 是 以 区 域 单 元 内 的 地 建 统 计数 据 制 现 的 ,和 等 
值 区 域 法 - 样 , 它 必 须 获 得 区 域 单元 的 行政 蛤 线 图 和 相应 的 统计 值 ,例如 以 乡 为 
统 订单 位 时 ,应 有 乡 界线 的 底 图 和 统计 数据 。 

《2) 确定 区 域 单元 内 数据 的 分 布 位 置 ”因为 在 一 个 区 域 单元 内 并 不 足 所 有 
上 地 都 适宜 十 表 朱 某 一 种 地 理 信 息 , 例 站 人口, 它 不 可 能 分 布 在 军事 禁区 .沼泽 
地 、 此 大 地 自然 保护 区 和 山岭 上; 水稻 , 它 不 可 能 分 负 在 还 离 水 网 和 坡度 很 人 的 
坡地 上 。 所 以 在 制作 点 值 图 时 ,次 先 对 区 域 单 元 的 限制 由 素 进行 过 涉 { 图 5- 
20) , 色 绘 出 不 可 能 表示 主题 信息 的 区 域 ,剩余 的 地 区 才 是 能 布设 点 状 符号 的 地 




















十 地 利用 图 
1 民 民 区 2 初 滑 3 林地 4 才 地 
5 坡地 6 荡 地 8 章 坡 














和 军事 图 水 稻 分 布 图 
每 点 代表 1 亩 
图 5-20 布置 离散 点 的 区 域 过滤 





(3) 计算 点 值 和 点 的 尺寸 ”从 多 年 来 点 值 制 图 的 经 验 分 析 , 点 状 符号 最 合 
型 的 直径 为 0.5 ~ 1.0mm 的 圆 点 ,也 不 排斥 直径 大 于 或 小 于 0.5 ~ 1.0mm 的 图 
点 方形 .等 边 三 角形 的 点 状 符号 。 

点 值 的 大 小 应 该 以 制图 范围 内 区 域 单元 最 小 而 数量 最 多 的 地 区 , 平 铺 出 全 
部 图 点 而 没有 重 交 为 最 高 限 。 例 如 , 某 笛 帘 地 区 的 图 上 曾 积 为 17en2, 而 人 口 数 
为 33 900 人 , 圆 点 直径 为 0.5mm; 则 每 一 个 阅 点 代表 人 口 数 为 : 

33 900 人 /1 700 x4 点 = 4.985 人 /点 

资 整 为 每 个 贺 点 代表 5 人 。 
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企 通 党 的 情况 下 ,编制 一 张 点 值 图 往往 要 对 点 的 尺 寺 和 点 值 进行 多 次 的 斌 
验 , 稀 玖 的 区 域 单元 不 止 2~3 个 点 ,稠密 区 域 单元 所 布 的 点 应 当 恰好 相 接 而 不 
《4) 作 图 ”经 过 计算 ,确定 了 每 :一 区 域 单元 的 点 数 后 , 便 可 以 布置 出 全 部 辣 








点 的 位 置 。 布 点 时 ,还 要 注意 不 归 有 意 尤 意 让 开 区 城 单元 界线 (图 5 -21), 这 样 
会 出 现 删 去 界线 后 不 全 韩 的 象 。 
、7 
ic 
Vv 
\ ~ 
一 -从 
\ 
\ 




















图 5-21 因为 让 开行 政界 线 造 成 的 布点 结 朵 
点 值 法 应 用 于 少 项 数据 制图 时 ,各 项 数据 可 采用 不 同色 相 的 圆 点 米 表示 ,加 
点 的 直径 也 可 以 有 变化 。 
点 值 法 虽然 是 定量 制图 ,但 由 十 它 没有 区 域 单元 界线 ,所 以 不 适宜 于 准确 的 
定位 ,但 由 于 国 点 按 频 数 分 布 ,同形 比较 直观 , 故 能 达到 制图 区 域内 数量 对 比 的 


$2 线 状 符号 的 构成 


[2.1 定位 线 表示 图 上 连续 的 地 物 | 








空间 信息 有 许多 线 状 要 素 , 例 如 坐标 线 , 境 界线 ,海岸线 ,河流 和 道路 ,它们 
构成 地 图 的 控制 网 。 有 时 只 要 其 中 一 种 要 素 ( 如 河流 ) 就 可 以 形成 地 图 的 “ 芭 
架 "。 央 为 线 状 要 素 大 者 定位 于 地 图 的 玲 标 网 上 ,所 以 沿线 连续 分 布 的 专题 内 
容 ,也 者 表示 为 不 同 符 导 宽度 的 定位 线 ,并 采用 定名 量 表 或 顺序 量 表 。 

从 地 理 数据 表示 为 线 状 符号 ,可 以 归结 为 两 种 数据 类 型 ， 

(1) 极端 数据 要 说 明 经 线 的 经 度 为 120°, 应 该 既 不 少 于 120*, 也 不 多 十 
120*, 则 这 条 经 线 在 地 图 上 应 为 无 限 细 ; 境 界线 是 两 个 界桩 中 心 点 的 连 线 ,因此 
在 图 上 它 的 宽度 也 是 无 限 细 的 。 所 以 去 示 在 地 图 上 的 经 续 线 应 为 接近 印 出 精度 
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的 细 线 ,而 出 于 突出 境界 的 目的 ,境界 线 才 有 一 定 的 宽度 。 

{2) 宽容 数据 在 地 理 环 境 中 , 线 状 数据 实际 上 是 一 个 过 渡 带 ,如 图 5- 22， 
海岸 线 出 高 潮 位 与 低潮 位 之 间 的 潮 侵 带 构 成 ,其 宽度 可 达 几 于 米 ,自然 界 中 的 上 
堤 也 是 一 个 宽带 ,在 中 小 比例 尺 制图 时 ,海岸 线 和 十 堤 都 出 它 的 中 轴线 绘制 战线 
状 符号 。 在 线 状 数据 中 ,河流 的 表示 又 赂 有 差别 ,从 河源 到 河口 , 随 着 水 流量 的 
增加 ,河面 不 断 加 宽 ,因此 河流 要 表示 为 从 较 细 途 渐 加 粗 的 线 状 符号 (图 5 - 
23)。 




















图 5-22 海岸 的 线 状 符号 表示 

从 资料 来 源 分 析 , 线 状 符 导 的 平面 位 置 多 半 从 厌 图 缩放 而 来 ,因而 其 位 置 是 
准确 的 。 但 在 新 编 地 图 上 , 线 状 符号 的 图 形 和 尺寸 都 要 有 -一些 变化 ,有 些 要 概括 
它 的 形状 ,有 些 要 从 定名 量 表 转 为 顺序 量 表 表 示 , 例 如 境界 线 的 变化 ,虽然 任何 
境界 线 都 是 极端 数据 ,和 而 表现 在 地 图 上 , 则 划分 为 国界 ,省 (区 ) 界 ,市 (县 ) 界 ， 
ee 下 至 乡 界 ( 图 $- 24)。 图 形 上 不 仅 表 示 为 不 同 图 式 的 线段 ,其 宽度 也 逐 级 
由 粗 变 细 。 从 境界 线 的 系列 看 , 它 是 顺序 量 表 , 但 从 某 一 种 界线 (例如 国界 ) 来 
说 , 则 是 -种 定名 量 表 。 




















图 5-23 河流 符号 的 逐渐 加 粗 图 5-24 境界 线 符号 


定位 线 的 种 类 很 多 ,不 少 专题 图 都 有 本 专题 的 线 状 符号 系列 ,采用 的 变量 主 
要 是 形状 ,尺寸 ,色相 和 彩 度 , 总 的 特征 是 采用 符号 的 组 合 或 附加 一 些 形状 变量 。 
例如 构造 地 质 图 是 由 各 种 构造 线 组 成 , 它 的 图 便 变 化 如 图 5 - 25。 册 于 线 状 符 
号 所 占 图 .上 而 积 很 小 ,所 以 选择 色相 或 彩 度 应 以 较 深 的 色彩 为 宜 。 
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Terrrrrrr 剧 裂 下 这 的 
止 断层 
二 一 遂 产 层 


2 a。 。 。 小 角度 的 
逆 断 不 


一 一 具有 便 向 运动 
的 所 断层 

十 十 考 半 

Tr 向 斜 


图 5-25 构造 地 质 图 的 线 状 符号 图 例 


这 .2 走向 线 的 定向 与 重 化 


相向 线 也 称 为 运动 线 , 它 表示 地 图 信息 存 疼 面 二 的 移动 轨迹 。 
走向 线 表 示 信 息 的 移动 仙 有 以 下 的 使 命 : 


(1) 反映 移动 的 起 点 和 止 点 
特定 的 地 理 位 置 上 。 


多 数 


情况 下 ,起 止 点 必须 明显 地 标注 在 地 图 


(2) 表示 行进 路 线 ”如 网 5- 26 所 示 , 如 果 从 北京 向 南京 行进 , 归 看 少 铁 路 
线 还 是 沿 室 中 遵 道 。 治 铁路 线 描 绘 行进 路 线 , 必 一 种 精确 的 走向 线 。 如 有 果 不 要 
求 行 进 与 线路 建立 精 殉 联系 ,或 采用 空中 通道 ,也 可 以 用 概 咯 的 走向 线 符号 来 表 


不 。 


(3) 流向 ”是 北京 通 向 南京 ,还 晨 南 京 通 向 北京 ? 


加 绘 箭头 ,或 者 在 线路 旁 加 绘 小 箭头 ,以 


《4) 流量 ”对 两 个 地 点 之 间 的 输送 量 。 对 流量 的 表 东 要 运用 


距 / 比 率 的 量 表 。 


表示 其 流向 。 


顺序 的 或 间 


首先 将 不 同 线路 的 流量 分 级 ,然后 很 据 地 图 图 幅 的 大 小 ,确定 输送 线 上 最 宽 


的 尺寸。 因为 线 状 符 号 和 点 状 符号 不 同 
5 级 已 算 很 多 采用 大 、 中 、 小 宽度 的 顺 
易 对 数量 估计 偏 低 (图 5-27)。 

(5) 流速 ”例如 反映 输送 物品 所 需 
日 太仓 储 时 间 的 计量 。 由 此 可 标记 成 :j 
呼 科 湛 特 均 为 3 日 ,在 地 图 上 可 以 使 5 

(6) 性 状 指标 ”反映 运动 对 每 的 特 
气象 中 的 高 压气 团 和 低压 气 团 ,保卫 战 
的 色相 变量 表示 ,例如 互补 包 ,或 红色 和 


, 线 宽 会 受到 地 图 图 面 的 限 人 
序 量 表 也 是 合理 的 .这样 在 


证 ,流量 分 为 
视觉 上 不 窑 


的 期 限 。 如 内 是 额定 的 数字 , 则 有 千 米 / 
引 京 至 南京 ,武汉 艾 为 5 日 ,北京 至 沈阳 、 
日 和 3 日 的 流速 分 别 为 不 同色 相安 量 的 





征 。 如 洋流 的 寒流 和 暖流 、 落 潮 和 涨潮 ， 
的 主攻 方 和 反击 方 ,它们 要 用 反差 最 大 
蓝 色 。 





些 外 ,对 于 同 一 运动 方向 的 不 问 产 





部 类 ,也 可 以 采用 不 同 网 纹 变 量 把 它们 





区 别家 水 。 
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北京 





“南京 
图 5-26 行进 路 线 狠 5-27 流 醋 的 表示 


《7) 相互 联系 ” 沟 道 两 个 地 点 的 地 图 信息 常 需要 建立 相互 联系 。 例 如 , 当 
十 海 方 面 有 大 量 的 水 产品 、 纺 织品 .轻工业 产品 ,钢铁 制品 输 向 南京 方向 时 ,同样 
也 会 从 南京 方向 把 煤炭 、 农 副产品 .化工 原料 .工业 网 次 等 输 向 上 海 。 因 此 ,地 图 
二 就 可 以 利用 铁路 ,公路 线 作为 组 带 ,表现 双向 的 运输 路 线 ,图 5 -28 反映 了 这 
-- 经 济 上 互相 联系 的 状况 。 

在 地 图 上 两 地 之 间 货 物 的 流通 ,习惯 邦 采 取 路 线 的 右 侧 为 输出 , 左 侧 为 输 
入 , 即 “ 左 进 右 出 "的 原则 。 





eoaa 水 产 
THH+ 煤 通 
AAA 轻 纺 
li 造纸 

… 副食 


图 5-28 双向 的 运输 路 线 


走向 线 的 其 他 形式 还 可 以 有 :沿线 用 短 箭头 相 接 (图 5 - 29a) , 宽 箭 尾 (图 
5- 29b) 等 对 行进 路 径 并 不 精确 的 数据 .也 可 以 采用 虚线 或 两 点 直接 连 线 表示 
(图 5-29c)。 
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几 5-29 走向 线 的 不 同形 式 


[2.3 用 线 状 符号 表示 定量 的 分 布 一 等 秆 线 、 等 密度 线 | 





和 定 基 分 布 的 地 理 现象 经 常 采 用 等 量 线 表示 ,以 显示 空间 数据 的 二 维 模型 (图 
5 一 30)。 例 如 搞 述 地 表 的 起 伏 采 几 等 高 线 ,反映 地 表 气 温 梯 度 采 用 等 温 线 ,强调 
人 口 稠 密 程度 采用 人 口 密度 图 ,以 此 来 表示 空间 分 布 体积 的 或 抽象 的 结构 。 








图 5-30 等 值 线 表示 空间 的 三 维 模型 

等 基线 按照 数据 的 特征 ,可 以 分 为 等 值 线 和 等 密度 线 两 类 : 

等 值 线 的 制图 数据 是 定位 点 的 测量 值 或 派 牛 的 数值 。 例 如 高 程 点 .降水 景 、 
温度 , 均 是 经 过 野外 或 室内 的 量 测 仪器 测定 的 数值 ,因而 前 时 绝 对 值 。 由 绝对 值 
派 牛 的 数据 可 以 有 半 均 值 (如 月 平均 气温 ) 或 比率 (如 相对 湿度 % )。 

出 等 值 线 表示 数据 的 分 布 ,说 明 它 的 穿 量 ,例如 等 高 线 包 含 的 山体 ,是 指 海 
找 以 上 山体 的 容积 ,不 仪 是 线 状 符号 ,因而 义 足 体积 符号 。 

等 密度 线 是 由 显示 存 区 域 单 克 上 ( 赂 璇 ) 的 于 均值 数据 产生 的 .等 密度 线 制 





$3 定性 信息 的 面 状 制图 171 


图 不 能 采用 绝对 值 , 如 要 表示 区 域 单元 的 数值 ,必须 将 绝对 数值 转 为 单位 面积 的 比 
淘 或 比值 。 例 如 区 域 单元 内 每 平方 千 米 的 人 口 数 一 一 人 口 密度 (图 5- 31) 等 。 




















图 5-3] 人 11 密 度 图 

等 值 线 图 具有 以 下 特点 ; 

(1) 等 值 线 显 示 了 空间 数据 的 整体 变化 ,其 采集 的 数据 必须 是 连续 的 ,经 过 
制图 构成 … 个 封闭 的 .三维 的 、 线 状 表面 。 

(2) 等 值 线 是 定量 的 符 咏 , 它 可 以 进行 图 上 量 测 ,从 而 获得 任意 点 的 x,y，,z 
数值 。 它 也 可 以 进行 图 二 作业 ,获得 点 间 的 水 平面 与 乖 直 商 图 解数 据 。 代 等 密 
度 线 是 在 一 个 统计 而 上 定位 的 ,因此 它 的 统计 精度 较 低 。 

(3) 在 比例 尺 变换 时 ,等 值 线 容易 通过 制图 法 则 进行 图 形 的 概括 。 

{4) 下 是 由 于 等 值 线 制图 对 专题 的 三 维 模拟 其 有 重要 的 价值 ,制图 者 必须 
充分 研究 制图 背景 ,广泛 地 了 解 制图 对 象 的 分 布 ,才能 编制 出 好 的 等 值 线 图 。 








$3 定性 信息 的 面 状 制图 








3 :这 性 情 半 的 特征 








地 球 表面 的 许多 物质 是 以 连续 分 布 的 形式 团 盖 在 大 地 上 的 ,这 种 面积 数据 ， 
常常 很 难 确定 其 数量 指标 ,这 种 地 图 主要 表示 物质 的 位 置 。 例 如 , 某 个 区 域 履 益 
着 红壤 ,但 你 很 难 量 测 到 它 有 多 少 吨 , 或 回答 出 这 里 的 红壤 比 另 一 个 地 方 的 红壤 
“优良 ”了 多 少 倍 。 又 便 如 在 一 张 民族 分 布 图 上 我 们 不 能 以 质量 来 衡量 这 -个 玫 
族 京 居 地 和 另 一 个 纵 族 聚居 地 有 什么 质 的 差别 。 所 以 在 自然 界 或 社会 现象 上 ， 
随处 存 企 定性 数据 的 连续 分 布 ,并 且 多 数 以 定名 基 表 表示 。 

定性 信息 表示 在 地 图 上 有 三 种 基本 形式 ; 

(1) 类型 图 类 者 图 是 没有 空白 范围 的 ,所 有 图 玫 不 是 属于 这 种 类 型 ,就 是 
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属于 另 . -类 壁 (图 5-32)。 如 打出 现 复 域 类 型 ,这 些 复 域 图 斑 便 成 为 新 的 类 型 ， 
它们 之 间 也 拟 不 重生 。 例 如 植被 图 中 自然 植被 的 温带 一 亚热带 灌 从 是 一 类 图 
班 ,农业 植被 的 “年 牛 粮 作 种 亚热带 常 绿 经 济 林 也 是 一 类 图 斑 , 它 们 的 复 域 :“ 温 
带 亚 热带 湛 外 + 一 年 生 粮 作 和 亚热带 常 绿 经 济 休 " 则 占 另 一 类 的 图 班 ,因此 互 不 























图 5- 32 土地 类 型 图 
(2) 区 划 图 “社会 现象 中 的 分 省 .分 县 地 图 ,都 属于 区 划 图 。 它 们 的 特征 也 
是 区 域 范围 互 不 重 迭 。 例 如 重庆 市 是 直辖 市 , 它 与 四 川 省 在 行政 范围 上 不 重 郑 。 
万 县 ,涪陵 都 属于 重庆 市 ,但 万 县 和 党 陵 范围 也 不 重 倒 。 区 划 图 和 类 型 图 略 有 不 
同 的 是 ,图 斑 之 问 没有 从 属 关系 (图 5- 33)。 正 由 于 它们 具有 同 级 的 特点 ,运用 
色相 变量 表示 疼 斑 时 要 有 较 大 的 差异 ,并 且 不 宜 采 用 相 阿 色相 ,不 网 亮度 的 图 班 
设 色 。 
































图 5-33 行政 区 划 图 


(3) 范围 图 一 个 图 幅 范 围 内 产业 或 作物 的 分 布 通常 不 能 布 满 全 区 ,因而 
显示 在 地 图 上 哇 散 列 及 片 状 分 布 的 图 误 。 当 站 示 两 种 以 上 的 产业 和 作物 时 , 它 
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们 在 地 图 上 的 图 坎 有 可 能 互相 重 蔡 (图 5- 34)。 

















疼 5-34 花生 ` 油 菜 分 布 图 
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在 彩色 地 图 上 ,色相 变量 是 表示 定性 信息 的 第 -选择 。 

定性 信息 所 需要 配备 的 色相 很 多 ,因为 一 张 植 被 类 型 图 或 地 质 图 可 能 有 上 
百 种 类 别 ,也 就 会 属于 不 同 的 色相 。 类 型 之 间或 区 域 之 问 不 具有 主 次 地 位 时 , 选 
配色 相 的 亮度 差异 或 彩 度 差异 不 显著 。 一 般 情 况 下 ,大 面积 的 图 班 不 宜 用 过 暗 
的 色相 ,而 小 曾 积 的 图 斑 若 色相 浅 淡 ,视觉 上 会 有 -种 凹陷 感 。 因 为 色相 木 暗示 
图 广 的 硕 序 性 ,因此 在 铺设 颜色 时 ,应 沙 调 图 斑 之 间 的 色相 ,使 视觉 上 不 产生 链 
条 状 的 色 带 ,或 像 色盲 图 谱 那 样 隐 含 菜 种 图 形 。 

定性 信息 也 常用 网 纹 表示 ,网 纹 中 的 排列 ,纹理 和 方向 变量 ,都 能 为 定名 符 


号 提供 备 种 式样 的 小 几何 图 形 ,图 5 - 35 中 表示 的 是 国际 大 比例 尺 地 貌 类 型 普 
盆 慎 地 狐 
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图 5-35 地 貌 网 纹 的 种 类 











的 网 纹 符号 ,这 些 符号 印刷 时 是 用 单 色 或 彩色 制版 的 。 
应 用 网 纹 变 基 时 要 注意 到 符号 的 协调 性 。 排 列 的 纹理 的 或 方向 的 网 纹 在 
种 地 图 上 应 粗细 一 臻 ,也 就 是 排列 变星 的 八 十 , 线 宽 旨 比较 统一 ,小 符号 的 复 
杂 程 度 也 要 划一 ,才能 使 网 纹 在 视觉 上 比较 均衡 。 注 意 纹理 药 宽 度 和 图 货 间 纹 
理 的 交角 ,经 过 多 次 比较 才 确定 选用 的 方案 ,以 消除 纹理 和 方向 变量 形成 的 不 稳 





3.3， 定 性 信息 的 处 理 程序 


类 珊 几 与 分 布 图 是 定性 信息 面 状 制 网 中 最 常见 .最 常用 的 图 种 。 通 常 都 出 
二 学 上 作者 根据 任务 的 要 求 ,经 过 野外 调 售 与 填 图 .和 感 影像 的 调 给 与 判读 取得 
原始 资料 。 例 如 对 单 -作物 调 碍 和 填 图 ,上 共 成 果 将 是 某 种 作物 的 分 布 图 ,如 茶园 
分 布 图 ;对 两 种 以 上 作物 的 凋 存 ,其 成 果 使 是 多 种 作物 分 布 图 ,如 热带 作物 分 布 
图 , 筷 记 夫 了 咖 界 .可可 .胡椒 . 油 桩 等 的 产地 。 十 地 利用 图 则 是 土地 覆盖 物 的 分 
类 制图 ,就 是 -种 类 型 图 。 现 以 类 型 图 为 例 , 说 明 以 定名 量 表 进行 定性 信息 处 理 
与 制图 的 过 程 。 

1. 类 型 的 调查 

航空 迁 感 图 像 是 类 型 调查 最 直接 的 空间 数据 , 缩 制 类 型 图 最 佳 的 资料 是 
2~ 3 年 内 进行 航空 摄影 所 得 到 的 航空 像 片 。 

航空 像 片 的 种 类 有 : 黑 御 航空 像 片 , 彩 红 外 航空 像 片 和 彩色 航空 像 片 。 但 原 
始 的 像 片 没有 进行 过 投影 纠正 。 

利用 航空 像 片 进行 类 型 调查 的 最 佳 时 机 是 航 测 亩 绘 的 期 间 , 因为 可 以 和 测 
区 外 业 同 步 进 行 。 在 航空 像 片 进行 正 射 纠 正 的 同时 ,也 纠正 了 由 于 像 片 倾斜 和 
地 形 起 伏 引 起 的 类 型 图 斑 的 误差 。 航 测 调 绘 的 成 果 大 部 分 都 可 以 供 类 现 图 编 给 
时 使 用 。 

性 遂 感 图 像 也 是 类 型 调查 的 数据 ,20 世纪 80 年 代 以 来 ,我 国 已 经 广泛 应 
用 .[ 星 遇 感 数据 进行 专题 地 图 的 调查 。 

也 可 以 利用 地 形 图 进行 野外 填 图 。 屿 形 图 测绘 的 年 代 一 般 都 比 新 的 --- 次 航 
空 像 片 呈 -- 些 ,内 此 ,要 求 填 基 用 的 地 形 岁 比例尺 要 大 于 或 等 十 类 型 调查 的 成 图 
比例 尺 ,使 地 形 图 上 的 方位 物 容易 判读 ,以 保证 类 型 填 图 的 精度 。 

2. 类 型 图 的 分 类 ,分 级 和 图 例 设计 

根据 学 科 的 特点 ,类 型 制图 可 以 构成 二 或 四 级 分 类 。 例 如 调查 北方 植被 时 ， 
其 分 类 分 级 如 图 4 - 36 所 具 , 这 种 分 类 也 就 是 层 状 结构 。 

和 分 类 相对 应 的 是 图 例 系列 。 通 常 第 .` 层 分 类 的 而 状 符号 采用 色相 变量 表 











被 采用 黄 绿色 ,亚热带 植被 采用 深 绿色 , 则 植被 图 就 只 好 绿 成 -一片 了 。 植 被 制 网 
的 原则 , 述 要 从 美学 观点 出 发 ,进行 图 帆 的 整体 没 色 。 第 二 屋 分 类 的 面 状 符 号 通 
常 采 用 色相 相同 但 彩 度 或 党 度 不 同 的 颜色 ,这 样 做 可 以 形成 分 类 的 系统 性 , 放 涉 
至 于 采用 过 多 的 色相 。 到 了 第 三 层 分 类 时 ,应 该 考虑 采用 网 纹 鸽 其 在 色相 上 ,而 
网 纹 的 颜色 可 以 和 第 一 层 的 色相 不 阿 。 网 纹 的 蚊 密 得 度 受 网 幅 的 尺寸 影响 很 
大 , 桌 上 让 网 (四 开 版 或 更 小 ) 所 使 用 的 网 纹 应 细致 -- 些 ,而 挂图 的 网 纹 则 要 宽 、 
粗 -- 些 。 有 时 ,第 三 层 分 类 是 在 第 一 层 分 类 的 色相 上 露出 白 底 网 纹 ( 阴 像 ) ,也 会 
产生 良好 的 感受 效果 。 

任何 -种 类 型 图 的 调 告 ,都 可 以 使 用 数字 代码 作为 图 竹 类 别 的 记 导 ,例如 - - 
级 分 类 用 |, 中, 伺 ,…， -级 分 类 用 1,2,3,4,…, 三 级 分 类 用 ,5,c,d,…, 这 样 
使 构成 个 图 得 的 代码 如 :中 24 ,在 编 绘 原 图 时 可 以 代替 库 状 符 续 。 有 些 类 理 
图 为 了 明确 图 斑 的 性 质 , 还 将 代码 表示 在 印刷 赂 上。 

3. 类 型 界线 的 绘制 

利用 航空 像 片 和 卫星 像 片 调 查 类 型 界线 时 ,至 少 婴 有 10% 血 积 进行 实地 调 
全 和 野外 判读 ,建立 类 型 判读 标志 , 才 有 可 能 转 人 对 大 部 分 地 区 的 室内 判读 ,而 
且 判 读 结果 还 要 进行 野外 检验 。 

在 -个 地 区 存在 交错 的 类 型 区 时 ,二 种 或 三 种 类 弄 在 这 个 区 域 中 均 占有 1/2 
或 者 113, 因 此 很 难 判断 它们 间 谁 有 绝对 优势 , 即 存在 复 域 图 斑 。 例 如 在 苗族 种 
政 族 其 同 生活 的 区 域 ,我 们 会 采用 图 5 ~- 36 的 方式 表示 共处 的 范围 ,而 在 华北 油 
松 ( 于 4) 和 落叶 松 ( 卫 3) 内 处 的 地 区 ,我 们 会 在 图 5 - 37 中 分 别 用 亚 4,113 和 -个 
绰 立 的 图 广 ( 耳 3+ 而 4) 来 表示 落叶 松 为 证 和 华北 油 松 为 次 的 类 型 区 。 











瑶族 























图 5- 36 用 两 种 符号 表示 复 域 图 5-37 用 另 一 种 图 班 表示 复 域 


图 斑 划 分 以 后 ,类 型 图 的 编 绘 工作 基本 完成 ,经 过 比例 尺 的 变换 和 耳 制 蓝 
图 , 转 人 绘图 员 的 清 绘 作业 ,首先 清 绘 类 型 界线 ,然后 按 图 例 填 绘 颜色 和 制作 网 
纹 。 如 果 认 为 代码 不 可 废弃 ,还 要 将 代码 标 绘 注 出 。 





如 果 类 型 图 的 调查 资料 不 是 来 源 于 遥感 调查 , 则 类 型 阁 便 是 从 地 图 资料 去 
编制 “ 幅 新 地 网 的 过 程 , 这 项 工作 将 是 第 六 章 的 讨论 范围 。 


$4 等 秆 区 城 制图 


4.1 “定量 数据 的 特征 | 


等 值 区 域 制 终 所 反映 的 地 理 数据 ,和 定性 符号 表示 法 截然 不 同 。 它 的 数据 
不 是 连续 的 而 是 离 各 的 (统计 值 ) ,根据 每 “个 统计 单元 及 相对 应 的 数据 ,选用 了 
面 状 符号 去 示 ,以 反映 每 一 个 统计 单元 数量 上 的 养 别 。 

用 “个 立体 模型 能 够 很 好 地 象征 等 值 区 域 制图 的 特点 (图 5 - 38)，a 图 是 
个 二 维 数 据 模 型 多边形 往 的 商 度 与 
每 个 多 边 形 数 据 的 值 成 正比 ,每 一 个 
多 边 形 都 有 一 个 水 平 层面, 这 样 便 组 
成 了 -个 多 边 形 术 群 。 当 我 们 从 委 
直方 向 将 多 边 形 投影 在 一 个 平面 时 ， 
可 以 得 到 b 图 的 结果 ,在 这 张 平面 几 
上 ,每 一 个 多 边 形 范围 内 都 是 等 什 
的 。 在 上 图 内 ,表示 代码 为 4 的 多 过 
形 柱 最 高 ,代码 0 的 多 边 形 柱 最 低 ， 
我 们 可 以 在 代码 4 的 多 边 形 上 涂 给 
较 泌 的 颜色 ,逐渐 降低 至 代码 0 的 多 
边 形 颜 色 最 演 ,由 此 构成 了 “ 张 在 多 
边 形 内 等 什 的 区 域 图 ,多 边 形 也 就 是 
统计 单元 。 

但 是 ,等 什 区 域 图 的 编制 在 数据 
应 用 ,表示 方法 和 视觉 感受 方面 都 有 
一 些 限制 。 首 先 在 采集 的 数据 类 型 
上 ,由 于 制图 表示 是 以 区 域 单元 作为 对 5 台 等 值 的 多 这 形 柱 模 弄 
图 讽 单 位 ,自然 连续 的 地 悍 数 据 如 年 平均 气温 不 能 用 等 值 区 域 法 表示 ;其 次 ,如 
果 数 据 不 能 用 比值 或 比率 量 表 处 埋 ,就 不 能 采用 等 值 区 域 法 制图 。 常 用 的 统计 
效 据 有 两 种 ;一 种 是 总 值 ,例如 每 个 省 的 人 口才 ;一 种 是 相对 值 ,例如 每 个 省 的 人 
中 密 度 (人 /iv)。 当 采用 总 值 制图 时 ,台湾 省 的 人 口 数 ( 设 为 2 000 万 人 ) 与 内 蒙 
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二 自治 区 的 人 口 数 相当 。 假 如 两 者 郁 用 中 等 亮度 的 面 状 符号 表示 人 口 总 数 , 显 
然 不 符合 台湾 省 人 喇 笛 密 的 状况 。 所 以 等 值 区域 法 不 宜 于 表示 总 值 的 制图 。 
和 点 状 符号 法 相 比 , 在 数据 处 理 上 等 值 区 域 法 也 时 分 区 分 级 和 采用 比率 量 
表 制 图 , 介 上 项 者 的 最 大 区 别 是 :分 区 统计 的 点 状 符 号 一 般 代表 的 是 各 个 分 区 的 总 
信 ( 图 5 - 39), 
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等 值 区 域 法 分 区 统计 法 


图 5-39 等 值 区 域 法 和 分 区 统计 法 的 区 别 


等 值 区 域 法 由 于 在 统计 单元 内 采用 - 致 的 符号 ,使 整个 统计 面 都 处 于 面 状 
图 班 状态 下 。 因 而 在 制图 方法 上 更 应 注意 符号 所 采用 的 色相 、 亮 度 和 网 纹 的 视 
觉 效 应 。 








14.2 总 据 的 分 喝 








当 个 数值 参差 不 齐 的 数组 需要 分 级 时 ,可 有 4 种 方法 ; 

(1) 外 因 分 级 ”是 选用 与 数据 有 关联 的 值 将 数据 分 成 若干 组 。 例 如 国民 生 
活水 平分 为 :a. 温饱 型 以 下 ,年 收 人 1 千 美 元 以 下 ;b. 温饱 型 ,年 收入 1~ 2 于 美 
ic. 小 康 型 ,年 收 人 2 千 美元 以 上 。 

在 图 5- 40 中 ,构成 两 个 水 平 截面 ,数据 依 此 划分 为 三 级 。 

《2) 平均 分 级 ”是 将 数据 值 等 分 ,例如 最 高 数据 值 为 296, 最 低 值 为 2, 分 级 
数 为 5。 则 将 数据 从 最 大 值 到 最 小 值 5 等 分 ( > 240, 180 ~ 240, 120 ~ 180,60 ~ 
120, < 60) ,这 种 分 级 方法 与 数据 的 分 布 规律 没有 任何 联系 。 

(3) 序列 分 级 ”是 根据 数组 分 布 特征 和 分 级 数 ,采取 崭 增 或 订 减 的 数值 癌 
隔 为 分 级 标准 。 如 数组 的 数据 频率 符合 渐变 规律 , 则 采 内 算术 级 数 或 几何 级 数 
使 分 级 递 变 ; 若 符合 正 态 分 布 规律 则 采用 标准 差 计算 ,以 决定 数组 的 分 级 
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图 5-40 外 因 的 分 级 方法 
癌 峡 。 


(4) 特殊 分 级 ”是 根 据 数 组 的 数据 频率 所 反映 的 显 壮 特征 进行 分 级 的 方 
法 ,分 级 的 数 日 并 不 出 主观 确定 ,而 是 参照 数据 频率 曲线 的 变化 决定 。 其 常用 方 
法 有 :比率 法 、 裂 点 法 、 选 代 法 、 分 位 数 法 、 标 准 差 法 等 ,在 此 不 再 引申 。 近 年 来 ， 
在 计算 机 制图 中 出 现 了 不 分 级 的 等 值 区 域 图 ,这 是 因为 计算 届 处 理 图 堪 的 速度 
很 快 ,将 统计 单位 的 数据 通过 数 /图 转换 会 很 准 依 地 将 统计 值 的 栅 格 形式 表示 在 
屏幕 或 纸 介质 上 ,这 等 于 把 图 形 的 解释 .概括 工作 留 给 讯 图 普 而 减少 了 主观 分 
级 。 仙 如 果 制 图 的 日 的 是 为 了 传递 经 过 分 析 的 概念 或 专题 ,就 需要 对 数据 分 组 、 


分 级 ,对 复杂 的 数据 进行 简化 。 


革 3 等 入 区 域 硬 的 区 本 和 





当 分 级 问 隔 选择 以 后 ,就 应 讨论 等 值 区 域 单元 的 符号 化 。 这 科 


面 状 符号 适 


家 采用 的 视觉 变量 是 亮度 以 及 网 纹 中 的 纹理 ,排列 和 方向 ,必要 时 彩 度 也 可 以 采 


用 。 市 形状 和 尺寸 变量 是 不 起 作用 的 。 


亮度 是 某 -一 种 色相 的 浓淡 渐变 过 程 ,使 图 形 的 分 级 间 也 产生 数量 的 等 级 感 ， 
手工 制图 时 ,一 种 色相 的 亮度 等 级 可 通过 多 次 涂 盖 浅 淡 的 颜色 获得 。 采 用 计算 


机 制图 或 制作 印 册 版 时 ,亮度 体现 在 网 纹 的 纹理 变量 之 中 。 但 采 有 
区 分 等 级 时 , 它 的 视觉 感受 不 随 亮 度 值 呈 线性 变化 ,在 第 四 章 54 
述 :等 亮度 间隔 色 块 和 它 的 光 反 射 率 之 间 呈 非 线性 关系 ,因此 , 利 月 
级 间 隐 的 梯 尺 时 ,要 进行 亮度 值 的 改正 。 

网 纹 中 的 方向 变量 也 常用 于 等 值 区 域 图 的 设计 ,这 时 分 级 间隔 














亮度 或 纹理 
中 已 作 过 论 
党 度 制作 分 


中 的 低 值 采 





用 符号 间隔 较 宽 的 方向 线 ,高 值 则 采用 其 他 方向 (交角 45" 或 90*) 间 
向 线 ( 图 5- 41)。 但 网 纹 中 的 排列 变量 不 适用 于 等 值 区 域 制图 。 





隔 较 密 的 方 


制作 等 值 区 域 图 要 注意 地 理 底 图 的 设 汗 。 和 定性 而 状 符号 - 样 ,等 值 区 域 


符号 因 要 覆盖 在 全 部 制图 区 域 上 ,制图 单元 的 图 班 和 行政 界线 重合 ， 





因而 影响 地 
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理 底 图 的 显 水 。 等 值 区 域 图 上 的 地 理 要 素 , 除 了 区 域 单元 的 境界 线 和 相应 居民 
点 均 应 表示 外 ,还 应 根据 制图 的 日 的 ,或 强调 水 系 的 显示 ,或 强调 道路 网 的 明示 。 
保持 地 理 底 图 内 容 负 载 量 的 适度 ,是 等 值 区 域 图 制作 的 准则 
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图 5~41 网 纹 中 方向 安 量 的 应 用 


$5 地 理 数 据 视觉 化 的 进展 


5,1 地 理 数据 视觉 化 的 含义 | 


地 图 从 开始 形成 便 是 图 形 化 的 产物 ,是 将 现实 世界 的 空间 信息 以 抽象 的 图 形 再 现在 一 
维 平 而 上 。 

我 们 可 以 举 出 视觉 化 优越 性 的 许多 癸 - 了 ,如 数学 上 称 为 正 态 分 布 的 随机 变 最 x 的 密度 
函数 曲线 (图 4- 7) 的 表达 式 是 ; 
fa 


f(x} = “ew (-x<xr<x«,0>0) (5- 1) 


1 
oY 
式 中 ,0,p 为 决定 密度 函数 的 两 个 参数 ie 为 自然 对 数 的 底 ( = 2.718 28}。 

而 表示 这 一 公式 的 视觉 化 图 形 则 如 图 4 一 7。 

对 比 之 下 ,你 会 感到 正 态 分 布 的 视觉 图形 比 它 的 表达 式 容易 理解 。 

再 如 ,所 有 的 地 图 投影 图 形 都 是 投影 公式 的 图 形 化 表达 。 有 了 投影 格 网 ,人 们 得 以 将 好 
理 数据 转 绘 在 地 理 坐 标 上 ,从 而 产生 现代 地 图 。 地 图 就 是 地 理 数据 的 图 形 化 表达 。 

由 于 传统 的 工作 方法 ,长 期 以 来 制图 都 是 静态 的 ,我 们 对 从 野外 调查 得 到 的 类 型 图 ,分布 
图 等 资料 ,或 从 统计 数据 描绘 为 图 形 的 过 程 , 只 称 为 图 形 化 而 不 称 懒 视觉 化 。 

科学 的 视觉 化 旦 近 | 几 年 内 发 展 起 来 的 高 新 技术 , 属 计 算 机 图 形 学 的 一 个 领域 。 它 是 科 
党 研究 中 的 一 种 分 析 工 具 ,是 在 不 同 层次 上 进行 信息 传递 的 手段 ,是 在 研究 者 之 间 传 递 分 析 
结果 和 癌 公众 传递 建议 .策略 的 途径 。 最 早 提出 科学 视觉 化 的 是 美国 科学 基金 会 在 1987 年 
发 表 的 一 份 报告 ,该 报告 认为 如 果 美 国 许多 超级 计算 机 票 充分 发 挥 作用 的 话 ,必须 开展 视觉 
化 研究 。 

伴随 着 计算 机 天 形 技术 .图 称 处 理 技术 的 发 展 , 地 图 工作 者 正在 面向 数字 化 汕 图 环境 。 
地 图 的 数据 源 不 止 是 来 自 地 理 数 据 库 ,全 球 定位 系统 (GPS)、 朱 感 (RS)、 地 理 信息 系统 (CIS) 将 
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直接 向 教 字 地 图 传递 数据 。 

B.P.Batenfslds 和 多. .Mackaness 1991 年 界定 了 视觉 化 的 含义 ,他 们 认为 ;视觉 化 是 为 
识 弄 、 传 输 和 解 冬 模 式 或 结构 目的 而 概要 地 才 的 过 程 , 它 的 研究 领域 包括 了 创建 、 组 织 
和 理解 这 表示 的 计算 . 认 知 和 图 形 设计 方面 ,表示 可 以 被 符号 化 图形 化 、 形 象 化 地 解释 ,而 且 
区 别 于 那些 文字 和 公式 化 的 表述 。” 

视觉 化 可 概括 为 :为 审 而 进行 的 国 形 表示 过 程 ， 

D.H.F. 秦 币 提 出 " 觉 化 当然 从 属于 计算 
机 的 新 搜 术 ,但 是 在 其 应 用 中 源 要 艺术 技巧 .想象 
力 和 才 觉 。 完 成 视觉 化 的 过 程 ,除了 订 算 机 技术 从 知 传递 
作为 它 的 基础 外 ,新 的 灵 示 技术 一 传递 ,分 析 与 分析 5 应 用 新 提示 技术 
应用 一 一 兴 知 不 能 排除 在 外 {图 5-42)。 

我 国学 省 对 视觉 化 进行 了 研究 后 提出 ,地 图 
视觉 化 的 特点 集中 体现 在 动态 性 .交往 探究 性 和 让 技 术 _ 

起 媒体 结构 一 方面 : 当 形式 化 

《D 动态 性 ”地 理 现 象 本 身 是 动态 的 而 不 是 岁 5-42 泰勒 关于 视觉 化 的 模 错 
静止 的 。 动 态 性 主要 是 时 间 维 的 引信 而 不 仪 是 地 风 符 写 可 以 在 屏幕 上 内 燃 或 旋转 ,从 而 构成 
时 间 显示 的 动态 地 图 。 

(2) 交互 探究 性 ”在 GBS 欣 究 分 析 的 过 程 中 ,地 理 数据 可 以 灵活 地 被 检索 ,地 图 图 形 表 
示 可 以 交 所 地 被 改变 。 例 如 设计 一 个 等 值 区 域 制图 的 模式 ,在 屏幕 上 用 户 可 以 根据 自己 的 经 
验 改 变 分 级 方案 ,分 级 参数 ,优选 显示 的 图 形 。 由 于 这 种 不 断 变化 着 的 交互 探 完 , 潜 在 的 模式 
和 数据 站 常会 补 发 现成 为 最 有 价值 的 模 境 。 

(3) 超 媒体 结构 “ 它 一 改 传统 地 图 中 同 -种 数据 集合 具有 一 种 制图 者 认为 最 佳 的 图 形 
化 方案 。 因 为 一 幅 地 图 的 内 部 结构 要 比 “个 文本 来 得 复杂 ,所 以 研究 者 应 着 眼 于 以 地 图 为 
让 ,把 一 个 地 图 视觉 化 的 方案 扩展 奈 多 视角 图 形 、 视 频 和 声音 ,从 而 提供 .种 浏览 不 同形 式 信 
息 的 超 体 结构 。 

科学 进步 基 急 剧 发 展 的 ,世纪 之 交 的 这 场 科学 变革 会 给 现代 地 图 带 来 新 的 生命。 



















觉 化 中 色彩 的 应 用 














色彩 在 地 图 编制 中 是 最 活跃 的 视觉 变 景 , 它 能 反映 定性 数据 或 定量 数据 的 视觉 
差异 ,也 能 胡 达 分 散 的 或 连续 的 数据 组 合 。 但 对 它们 间 的 交互 作用 却 研 究 得 不 多 。 

贝 列 维尔 (C.A.Brewer) 在 比较 了 一 批 学 者 对 色彩 变量 的 分 析 以 后 ,提出 了 视觉 
化 中 色彩 应 用 的 准则 ,图 5- 43 是 作者 对 单项 变量 或 双 项 变量 的 彩色 应 用 图 解 。 

















名 了 DRF 秦 翻 .地 图 学 的 概念 基础 :信息 时 代 的 新 方向 . 地 图 ,总 第 25 期 ,1992 年 ,第 2 期 
钱 江 堪 , 胡 角 他 . 地 图 视觉 化 一 一 现代 地 图 学 的 核心 . 地 图 ,第 37 期 ,1995 
图 参阅 文 献 4 中 CC.A. Brewer. Calor Use Guidelines for Mapping and Visualization -一文 
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图 5-43 单 或 双 项 变量 的 彩色 应 用 图 解 

贝 列 维尔 认为 ,制约 地 图 彩色 应 用 有 四 种 组 合 类 型 ,-- 值 的 ,定性 的 @、 分 散 
的 和 连续 的 : 

(1) 二 值 的 ” 仅 表示 是 或 不 是 、 暗 的 或 亮 的 。 

(2) 定性 的 ”可 以 表示 不 同类 型 、 不 同 产业 部 门 的 制图 对 象 ,例如 :农业 . 工 
业 、 服 务 业 ; 大 豆 、 花 生 、 称 米 。 

(3) 分 散 的 ”同一 组 数据 是 任意 排列 的 ,例如 : 暗 的 、 中 间 的 、 暗 的 ;3 ~ 5、 
8~17.25~ 29。 

(4) 连续 的 ”同一 组 数据 是 连续 分 布 的 。 例 如 : 暗 的 .中间 的 、 亮 的 :3 ~ 8、 
8~15.15~30。 

除 上 面 四 种 单项 变量 , 邯 传 统 的 制图 方法 外 , 双 项 变量 的 构成 有 : 

定性 的 /一 值 的 ;定性 的 /连续 的 ;连续 的 /连续 的 ;分 散 的 /连续 的 ;分 散 的 /分 
散 的 ;分 散 的 /二 值 的 。 

单项 变量 的 制图 方法 已 在 前 几 节 申 作 了 阐述 ,而 双 项 变量 的 设计 更 加 吸引 
用 图 者 的 关注 ,为 此 介绍 其 中 两 种 双 项 变量 的 图 解 特征 : 

彩 图 5-1 表示 了 某 县 的 民营 企业 资本 的 统计 。 如 图 5- 御所 示 , 这 是 -个 
连续 的 /连续 的 双 变 量 彩色 图 解 。 纵 向 坐标 和 横向 坐标 的 数据 都 是 连续 的 ,采用 


外 ”或 是 定名 的 
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的 色相 纵向 和 横向 都 产生 彩 度 上 的 渐变 ,但 是 由 两 种 色相 交叉 组 成 。 
彩 图 5- 2 表示 了 某 县 大 豆 ,油菜 两 种 油料 作物 的 生产 指标 ,在 -- 个 地 区 的 
两 种 作物 分 布 百分比 是 相 扎 消长 的 ,这 种 图 解 也 称 作 双 变 量 平衡 图 解 ,如 图 5- 
御 说 明 两 种 变 晨 分布 消长 的 数值 ,可 以 采用 多 种 色相 表示 ,如 再 加 J 上 不 回 的 彩 
度 会 使 图 幅 更 具 关 感 。 
视觉 化 的 彩色 网 解 , 使 数据 和 概念 并 存 ,而 不 同 的 图 解 方法 可 以 展现 数据 的 
分 布 特性 和 它 的 相 下 关系 ,应 用 计算 机 制图 时 ,允许 利用 数据 的 转换 达到 交 开 控 
究 数 据 本 质 的 日 的 . 
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图 5-44 连续 的 /连续 的 彩色 图 解 图 5-45 连续 的 平衡 疼 解 


[5.3 动态 符 导 的 永 表 | 








动态 符号 的 特征 是 具有 时 间 维 的 显示 。 自 从 计算 机 图 形 学 的 兴起 ,遥感 
像 肌 于 地 学 调查 与 分 析 吕 益 发 展 ,动态 符号 得 到 广泛 的 应 用 。 下 面 介绍 几 种 顺 
膏 产 生 的 动态 符号 系列 。 

1. 位 置 的 顺序 图 幅 

它 是 对 区 域 数据 采用 未 年 的 统计 方法 产生 的 图 形 系列 。 如 图 5 - 46 为 西安 
市 自 1930 年 起 在 相同 位 置 上 城市 扩展 的 图 形 。 当 这 些 图 形 被 编 入 电子 地 图 集 
内 ,显示 的 过 程 能 产生 动态 效应 。 

2. 时 间 的 顺序 贸 像 或 统计 图 幅 

它 是 对 某 一 事件 (台风 路 径 、 地 震 、 休 火 覆 盖 金融 风波 等 ) 的 时 间 、 地 点 进 
行 半 踪 的 动态 符号 。 图 像 在 显示 器 中 生成 时 , 它 是 以 栖 格 数据 形式 出 现 的 , 既 可 
以 进行 符号 化 ,也 可 以 不 加 符号 化 处 理 便 可 公 诸 于 众 (图 5 - 47)。 按 照 事件 的 
特定 时 间 编 辑 的 统计 数据 ,符号 化 以 后 可 以 在 电子 屏幕 上 显示 ,也 可 以 拷贝 出 经 
过 栅 格 /矢量 转换 后 的 矢量 图 形 。 

3. 建立 屏幕 显示 的 动态 符号 模式 

视觉 化 为 数据 的 动态 显示 提供 理论 各 实践 的 上 工具。 国内 学 者 提出 区 别 于 静 
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态 制图 的 视觉 变量 中 ,这 些 动态 符号 的 四 个 视觉 变量 是 : 








1930 年 以 前 




















1930 ~ 1949 年 扩建 














1949 ~ 1960 年 扩建 bd 
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1972 年 以 后 扩建 qm 





图 5-46 位 置 的 顺序 图 幅 


1983 年 8 月 8309 号 台 以 的 动态 图 缚 








图 5-47 影像 图 幅 


(1) 发 生 时 长 ”是 读者 从 视觉 上 感知 符号 的 存在 到 符号 消亡 的 持续 时 间 。 
发 生 时 长 反映 了 事件 在 时 间 轴 上 的 延展 ,与 事件 在 空间 x,y,z 轴 上 投影 覆盖 的 
范围 是 一 致 的 (图 5 - 48)。 
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图 5-48 符号 的 发 生 时 长 
(2) 变化 达 率 ” 它 描述 动态 符号 所 处 变化 状态 的 速率 ,是 一 个 复合 变量 , 需 
要 借 助 于 符号 的 其 他 变星 表述 (图 5- 49)。 
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图 5-49 符号 不 同安 景 的 变化 速率 
(3) 变化 次 序 ” 它 描述 符号 的 状态 改变 过 程 。 每 一 帜 部 是 动态 符号 的 -个 
组 成 部 分 ,因此 可 以 对 每 - 屿 的 状态 进行 处 理 , 使 它们 能 有 序 指出 现 。 鲍 如 用 色 
相 灰 一 淡 红 一 红 一 蓝 一 淡 蓝 一 大 表示 天 气 由 阴 到 晴 ,再 由 晴 到 阴 。 升 序 对 应 于 
显著 性 增强 ,降序 对 应 于 显著 性 减弱 。 
(4) 节奏 ” 它 描述 符号 周期 性 变化 的 特征 。 节 奏 变 量 可 以 进一步 分 为 周期 
(频率 ) 和 振幅 。 如 图 5 - 50 所 示 振 幅 对 应 于 地 理 现象 变化 的 峰值 ,周期 对 应 于 
变化 速度 。 
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归纳 起 来 ,动态 符号 在 地 图 编辑 中 可 以 表示 三 方面 的 信息 内 容 :空间 定位 、 
属性 特征 、 空 间 位 置 上 属性 的 时 态 变化 。 前 两 者 主要 通过 动画 技术 加 强 符号 的 
视觉 感受 ,后 者 则 是 动态 符号 在 视觉 化 上 的 真正 应 用 。 
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6. 比较 一 下 分 区 统计 图 和 等 值 区 域 图 的 异同 ,选择 一 张 底 图 ,你 能 够 设计 
两 种 图 的 焙 式 吗 ? 

7 比较 一 下 起 什 图 和 等 值 线 图 ,这 两 种 图 的 表示 方法 是 可 以 互 换 的 ,请 你 
设计 一 张 从 志 值 图 转 接 成 等 值 线 图 的 样式 

8. 通过 你 的 日 常 观察 ; 举 出 一 种 视觉 化 的 制图 现象 。 
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第 6 章 


地 图 图 型 





地 图 图 型 是 指 按照 某 种 指标 ,对 地 图 所 划分 的 类 型 。 例 如 :把 地 图 分 为 普通 
地 图 与 专题 地 图 两 大 类 。 普 通 地 图 又 分 为 地 形 图 和 地 理 图 两 种 类 型 。 专 题 地 图 
可 以 分 为 月 然 地 图 .社会 经 济 地 图 ,环境 地 图 及 其 他 专题 地 图 等 类 型 。 这 些 是 按 
上 内容 划分 的 地 图 图 型 。 除 了 以 内 容 作 为 通常 所 采用 的 指标 外 ,还 可 以 按 比 例 尺 、 
要 素 或 现象 的 概括 程度 等 进行 划分 。 

普通 地 图 是 用 相对 平衡 的 详细 程度 来 表示 地 球 表面 的 地 貌 (地 形 )\ 水 系 土 
质 植被 ` 居 民 点 、 交 通 网 、 弄 界线 等 自然 地 理 要 素 和 社会 人 文 要 素 一 般 特 征 的 地 
图 。 专 题 地 图 是 把 专题 现象 或 普通 地 图 的 某 些 要 素 在 地 理 底 图 上 显示 得 特别 完 
备 和 详细 ,而 将 其 余 要 素 列 于 次 要 地 位 ,或 不 予 表示 ,从 而 使 内 容 专 题 化 的 地 图 。 
普通 地 图 和 专题 地 图 部 是 为 经 济 、 国 防 、 科 学 研究 ,行政 管理 ,文化 教育 等 服务 的 
资料 和 工具 ,普通 地 图 还 可 作为 编制 专题 地 图 的 基础 底 图 。 由 于 比例 尺 和 具体 
用 途 的 不 同 ,各 种 地 图 在 内 容 的 详 略 程度 上 有 很 大 的 差别 。 
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普通 地 图 按 比 例 尺 和 内 容 详细 程度 不 同 , 分 为 地 形 图 和 地 理 图 两 种 类 型 。 

1. 地 形 图 

地 形 图 通常 是 指 比 例 尺 大 于 1:100 万 ,按照 统一 的 数学 基础 、 图 式 图 例 , 统 
一 的 测量 和 编 图 规范 要 求 ,经 过 实地 测绘 或 根据 各 感 资料 ,配合 其 他 有 关 资 料 纺 
给 而 成 的 一 种 普通 地 图 。 它 的 几何 精度 高 .内 容 详细 。 存 这 种 普通 地 图 上 ,可 以 
提取 比较 详细 的 地 形 信息 ,如 地 面 的 实际 遍 度 .坡度 , 坡 向 .起伏 状况 .切割 密度 、 
切割 深度 ,形态 类 型 等 。 地 形 图 的 地 复归 考 主 要 用 等 高 线 表 下 ,其 他 地 物 则 接 统 
-规定 的 图 式 符号 , 注 记 加 以 表示 。( 彩 图 6- 1) 印 为 1:1 万 地 形 图 的 -- 块 样 图 。 








2. 地 理 图 

地 理 图 是 指 概 括 程度 比较 高 ,以 反映 要 素 基 本 分 布 规律 为 主 的 一 种 普通 地 
图 ,最 理 图 的 地 貌 要 素 多 以 等 高 线 加 分 层 设 色 表示 ,有 的 还 配 以 巡演 ,加 强 立 体 
感 。 地 物 因 地 图 的 概括 程度 比较 高 ,多 以 抽象 符号 点 未 ( 彩 图 6-2)。 

在 这 里 应 该 明确 一 点 , 即 地 形 图 与 地 埋 图 不 能 简单 以 比例 尺 划分 。 尽 管 在 
实践 中 ,地 理 狠 以 小 比例 尺 居多 , 俱 往 往 也 有 -- 些 大 中 比例 尺 的 普通 图 ,如 县 .市 
级 的 普通 地 图 。 这 类 地 图 虽然 比例 尺 比较 大 ,但 内 容 的 冤 括 程度 也 比较 高 ,所 以 
仍 不 能 称 为 地 形 图 。 


1.2 -和 良 热 地 更 区 守 的 表示 


水 系 ,地 貌 (地 形 ) .十 质 与 植被 统称 为 普 道 地 图 上 的 自然 地 理 要 素 。20 世 
纪 60 年 代 以 来 ,由 于 科学 技术 的 发 展 和 各 国 对 海洋 资源 的 进一步 关注 ,尤其 是 
-… 些 大 周 之 间 对 海洋 的 争夺 日 益 加 剧 , 从 而 引起 谨 界 各 沿海 国家 纷纷 加 强 对 海 
上 蚂 域 和 海底 资源 的 重视 与 保护 ,也 促使 普通 也 图 上 将 海洋 作为 一 种 独立 要 素 
加 以 单独 表示 。 

由 了 于 地 形 图 上 各 种 要 素 的 表示 已 经 有 统 -- 的 编 图 规范 和 图 式 图 例 ,在 此 侧 
重 介绍 地 理 图 上 各 种 要 素 的 表示 。 

1. 海洋 要 素 

普通 地 图 上 表示 的 海洋 和 要素 主要 是 海岸 .海底 地 形 ,以 及 冰 界 、 洋 流 、 航 行 标 
志和 等。 和 作为 地 理 图 ,表示 的 重点 是 海岸 线 及 海底 地 形 (图 6-1)。 

(1 海岸 的 表示 “在 地 理 留 上 表示 海岸 线 ,要 针对 不 同 的 海岸 基本 类 型 及 
特征 ,给 予 不 园 的 表现 方法 。 海 岸 线 通常 以 蓝 色 实 线 表示 ,低潮 线 用 点 线 概略 给 
出 。 在 海岸 线 以 上 的 沿岸 地 带 , 主 要 通过 等 高 线 或 地 犁 符号 表示 。 在 沿海 地 带 ， 
主要 表示 洗 岸 岛屿 和 海滨 沙嘴 . 淘 湖 等 。 在 小 比例 尺 地 理 图 上 ,以 不 同形 状 的 概 
括 图 形 来 区 分 岩 岸 . 沙 涯 、 泥 岸 等 ,以 蓝 色 小 点 表示 沙洲 、 浅 滩 , 以 红色 册 瑚 催 符 
号 组 成 不 同 的 图 案 表 示 袜 礁 . 倚 礁 和 环 礁 。 

(2) 海底 地 形 的 表示 “海底 地 形 的 基本 轮廓 可 以 分 为 三 大 基本 单元 , 即 大 
陆架 (大 陆 桶 ) ,大陆 坡 (大 陆 侠 坡 ) 大洋 底 。 它 们 通常 是 通过 水 深 注 记 、 等 深 线 
加 分 层 设 色 米 表示 。 三 个 基本 单元 的 深度 ,大 陆架 一 般 为 0 ~ 200m; 大 陆 坡 一 般 
为 200 ~2 500m; 大 洋 底 一 般 为 2 500 ~ 6 000m。 海 洋 水 深 的 起 算 面 与 陆地 高 程 
的 计算 方法 不 同 , 不 是 采用 平均 海平 面 来 计算 ,而 是 根据 长 期 验 潮 数据 求 算出 来 
的 理论 上 可 能 最 低 的 潮 位 而 , 即 所 谓 的 根据 理论 深度 基准 面 作为 计算 海 深 的 基 
淮 面 。 

2. 陆地 水 系 
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图 6- 1 普通 图 中 的 海洋 要 素 

陆地 水 系 是 指 一 定 流域 范围 内 ,由 地 表 大 大 小 小 的 水 体 ,如 河流 的 干流 车 
干 级 支流 及 流域 内 的 湖泊 \ 水 库 、 池 墙 、 并 泉 等 构成 的 脉络 相通 的 系统 。 水 系 是 
地 理 环 境 中 重要 的 组 成 要 素 :水 系 对 反映 区 域 地 理 特征 具有 标志 性 作用 ;水 系 对 
居民 点 、 交 通 网 的 分 布 和 工农 业 生 产 的 布局 等 有 显著 的 影响 。 同 时 ,水 系 是 空中 
和 地 面 判 定 方位 的 重要 目标 。 从 地 图 制图 角度 考虑 ,水 系 是 地 图 内 容 的 控制 骨 
架 。 因 此 水 系 是 地 图 上 重要 的 表示 内 容 (图 6-2)。 

(1) 河流 的 表示 “在 普通 地 图 上 表示 河流 ,必须 搞 清 区 域 的 自然 地 理 特征 
及 河流 的 类 型 ,才能 使 水 系 的 图 形 概括 更 科学 合理 。 在 表现 方法 上 ,以 蓝 色 线 
状 符号 的 轴线 表示 河流 的 位 置 及 长 度 ,以 线 状 符号 的 粗细 表示 河流 的 上 游 与 下 
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游 、 志 流 与 支流 的 关系 。 与 河流 机 联系 的 还 有 运河 和 上 渠 , 在 地 理 网 上 - 般 只 以 
蓝 色 的 单 实 线 表 示 。 

















疼 6-2 陆地 水 系 的 表示 

(2) 湖泊 的 表示 “湖泊 是 水 系 中 的 重要 组 成 部 分 , 它 不 仅 能 反映 环境 的 水 
资源 及 湿润 状况 ,同时 还 能 反映 区 域 的 景观 特征 及 环境 演变 的 进程 和 发 展 方向 。 
在 地 理 负 上 ,湖泊 、 泡 梁 是 以 蓝 色 实 线 或 虚线 轮廓 ,再 配 以 蓝 . 紫 不 同 面色 加 以 表 
示 的 。 通 常用 实 线 表 示 常 年 积 水 的 湖泊 ,用 虚线 表示 季节 性 出现 的 时 今 湖 。 湖 
独 的 水 质 ,可 用 厅 同 颜色 加 以 区 分 。 

(3) 水 库 的 表示 “水 库 是 为 饮水 .灌溉 防洪、 发 电 .航运 等 需要 而 建造 的 人 
工 湖泊 。 巾 于 它 是 在 山谷 ,河谷 的 适当 位 置 , 按 - . 定 高 程 筑 坝 截流 而 成 的 ,因此 
在 地 图 上 表示 时 , ` 定 要 与 地 形 的 等 高 线形 状 相 适 应 。 在 地 图 上 能 用 真 形 表示 
的 , 则 用 蓝 色 水 涯 线 表示 ,并 标明 坝 址 。 对 不 能 依 比例 尺 表示 的 , 则 用 符号 表示 。 

(4) 并 、 泉 的 表示 井 振 虽 小 ,但 它 却 有 不 可 忽视 的 存在 价值 。 在 干旱 区 
域 ,特殊 区 域 (如 风景 旅游 区 ) 地 图 上 ,用 点 状 符号 加 以 表示 。 

3. 地 统 要 素 的 表示 

地 和 貌 要 素 是 地 理 环境 中 的 重要 组 成 部 分 : 它 能 造成 好 表 其 他 自然 地 理 要 素 
在 垂直 方向 和 水 平方 向 产后 局 部 差异 ,例如 地 貌 结构 在 很 大 程度 上 影响 着 水 系 
的 发 育 和 空间 结构 特征 ; 它 对 社会 .人 文 要 素 的 空间 分 布 与 发 展 内 有 明显 的 影 
响 , 例 如 居民 点 ,交通 网 ,工农 业 生产 的 布局 ; 它 也 是 同 防 建 设 和 军 尝 行 动 中 影响 
军事 设施 布局 ,阵地 选择 ,兵力 部 署 , 行 牢 作战 的 重要 因素 、 因 此 它 妊 普通 地 图 
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上 最 主 要 的 去 示 要 素 之 一 。 到 目前 为 止 , 常 用 表示 方法 主要 有 以 下 三 种 :等 贞 线 

(1) 等 馈线 法 ”这 是 用 高 程 等 值 线 , 即 等 高 线 定 其 表示 地 貌 上 起 伏 的 一 种 方 
法 , 它 授 过 等 高 线 的 组 合 来 具体 反映 地 面 的 起 伏 大 小 和 形态 安 化 。 用 等 高 线 表 
示 地 狐 的 定位 精度 ,地 决 于 等 高 线 的 获取 方法 及 地 图 比例 尺 。 运 用 航 测 方法 获 
得 的 真实 连续 的 等 高 线 定位 精度 高 ,野外 测 得 沿 程 点 后 肯 用 播 绘 获得 等 沿线 的 
定位 精度 就 较 前 者 低 ; 地 图 比例 尺 大 ,概括 程度 低 , 等 遍 线 的 定位 精度 就 高 ,比例 
尺 小 ,概括 程度 高 ,等 高 线 的 定位 精度 就 低 。 用 等 高 线 法 表示 地 貌 形态 的 详细 程 
度 ,主要 皮 决 于 比例 尺 或 等 高 距 的 大 小 。 各 种 比例 尺 地 形 图 所 对 应 的 等 高 距 大 
小 如 表 6- 工 所 示 。 


表 6- 上 各 种 比例 尺 地 形 图 等 高 距 























地 形 图 比例 民 广 -一 一 一 
料 片 ~ 低 贞 区 凯 山 区 
本 ai0D0 加 25 5 
1:250 00 5 19 
1:500 00 wo 20 
1:100 000 2 40 
1:250 000 0 100 
1:500 000 100 200 
随 着 地 图 比例 尺 的 缩小 .等 高 距 的 扩大 ,等 高 线 图 形 更 加 概括 ,等 高 线 的 作 


用 将 逐渐 以 反映 地 形 的 基本 特征 为 主 , 不 能 依据 它 量 测 地 面 的 实际 高 度 和 坡度 。 
小 比例 尺 地 图 , 常 因 制 图 区 域 范围 广 ,在 比例 尺 相同 的 地 形 图 上 ,可 能 包括 各 种 
地 形 类 型 ,如 平原 ,丘陵 、 山 地 ,车 用 固定 等 高 距 , 难 以 反映 出 各 种 地 形 情况 , 故 采 
用 等 高 距 随 高 程 增加 而 逐渐 增 大 的 方法 。 

等 高 线 法 表示 地 撒 的 缺点 是 立体 感 较 差 ,因此 对 等 高 线 图 形 立体 显示 方法 
的 研究 一 直 在 不 断 地 进行 。 如 明暗 等 高 线 法 ,就 是 使 每 一 条 等 高 线 因 爱 光 位 置 
不 同 面 绘 以 黑色 或 白色 ,以 加 强 立体 感 ;粗细 等 高 线 法 ,是 将 背光 而 的 等 高 线 加 
粗 , 向 光 而 绘 成 细 线 ,以 增强 立体 效果 。 

(2) 分 层 设 色 法 “分 层 设 色 法 是 在 等 高 线 的 基础 土 根据 地 图 的 用 途 . 比 合 
尺 和 区 域 特征 ,将 等 高 线 划分 一 些 层级 ,并 在 每 一 层级 的 面积 内 普 染 不 同 的 颜 
鱼 ,以 色相 、 色 润 的 差异 表示 地 势 遍 低 的 方法 。 这 种 方法 加 强 了 高 程 分 布 的 寺 观 
印象 ,更 容易 判读 地 势 状 况 , 特 别 是 有 了 色彩 的 正确 配合 ,使 地 图 增强 了 立体 感 
《 彩 图 6- 2)。 
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分 层 设 色 法 在 设 色 时 要 考 卡 地貌 表示 的 直观 性 ,连续 性 和 自然 感 等 原则 :如 
以 目前 普遍 采用 的 绿 褐色 系列 为 例 ,平原 用 绿色 , 扩 隘 用 黄色 ,山地 用 褐色 ;在 平 
原 中 又 以 深 绿 、 绿 、 浅 绿 等 三 种 浓淡 不 同 的 绿色 调 显示 平原 上 的 高 度 变化 ;高 山 
(5 000m 以 上 ) 为 白色 或 紫色 ;海洋 部 分 采用 浅 蓝 到 深蓝 ,海水 愈 深 ,色调 愈 液 。 
这 种 设 色 系列 把 色相 与 色调 结合 起 来 ,层次 丰富 ,能 引起 对 自然 界 色彩 的 联想 ， 
效果 较 好 。 

由 于 分 层 设 色 法 使 地 图 图 面 上 普 染 了 底 色 ,因此 底 色 上 某 些 要 素 的 色彩 会 
发 生变 化 或 不 够 清晰 , 深 色 层面 上 的 名 称 注 记 不 易 阅 读 。 

(3) 学 演 法 ”学 演 法 也 叫 阴 影 法 ,是 用 深浅 不 同 的 色调 表示 地 形 起 伏 形 态 
(图 6- 3)。 控 光源 的 位 置 , 可 以 分 为 直 照 学 浑 、 斜 照 学 这 和 综合 光照 学 党; 按 色 























图 6-3 条 芝 法 表示 地 才 ( 占 头 出 火 山 及 乎 贿 高 原 ) 

调 可 分 为 墨 演 和 彩色 尝 泻 。 尝 泻 法 由 于 具有 和 较 好 的 立体 效果 ,应 用 范围 很 广 , 在 
一 些 需要 突出 显示 地 形 要 素 的 中 小 比例 尺 地 图 ,如 政 区 图 、 交 通 图 .航空 图 等 党 
采用 尝 演 法 表示 地 形 。 近年 来 有 些 国家 (如 前 联邦 德国 \ 瑞 十 等) 还 用 于 中 比例 
尺 地 形 图 上 ,或 供 科研 用 的 地 理 基 础 底 图 上 (如 1:150 万 自然 地 理 基础 底 图 )。 
坚 演 法 也 常 与 等 高 线 法 、 分 层 设 色 法 联合 使 用 。 

普通 地 图 上 有 一 些 特殊 地 貌 现象, 如 冰川 , 沙 地 、 火 山石 灰 岩 等 ,必须 借助 
地 貌 符号 和 注 记 来 表示 {图 6 4)。 

4. 土质 和 植被 

普通 地 图 上 表示 土质 \ 植 被 的 目的 ,主要 是 为 了 向 用 图 者 提供 区 域 地 表 狠 盖 
的 宏观 情况 ,因此 表示 得 比较 概略 ,而 且 与 专题 地 图 上 表示 的 土壤 ,植被 有 着 蕉 
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名 称 符 车 





水 地 地 貌 
1. 平 沙 地 








2. 多 小 乒 沙 地 





3. 波状 沙丘 地 








4. 多 华沙 地 








5. 窜 状 沙 地 


























图 6-4 特殊 地 瑶 现 象 的 表示 
然 不 同 的 含义 。 普 通 地 图 上 表示 的 土质 并 不 是 地 学 中 所 称谓 的 土壤 ,而 是 指 地 
表 履 盖 的 性 质 ,如 山区 的 裸 宕 冰川 ,平原 上 的 沙 地 ,沼泽 地 和 盐碱地 等 。 通 常 习 
惯 将 裸 宕 , 冰 州 、 沙 地 划 归 地 貌 的 表示 内 容 , 因 此 要 表示 的 内 容 就 更 为 简单 了 。 
植被 是 指 植被 首 盖 的 总 称 , 分 天 然 植被 与 人 工 植被 两 大 类 。 天 然 植被 中 最 主要 
的 是 森林 ,其 他 还 包括 幼林 、 灌 木林 、 竹 林 、 草 本 植物 等 ;人 工 植被 主要 有 经 济 作 
物 地 ,果园 \ 称 田 等 。 小 比例 尺 普通 地 图 上 的 森林 ,用 绿色 表示 。 


下 3 王公 大 文 要 过 本 要 史 


居民 点 、 交 通 网 .境界 线 统称 为 普通 地 图 上 的 社会 人 文 要 素 。 在 地 理 图 上 的 
表示 方法 是 : 

1. 居民 点 

居民 点 是 人 类 内 于 社会 生产 和 生活 的 需要 而 形成 的 居住 和 活动 的 场所 。 因 
此 ，- 切 社会 人 文 现象 无 - 木 与 居民 点 发 生 联 系 。 居 民 点 的 内 容 非 常 未 富 ,但 在 
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普通 地 几 上 能 表 东 的 内 容 却 非常 有 限 。 特 别 在 地 蛙 册 上 ,主要 表示 居民 点 的 位 
置 .类 型 人 喇 数 量 和 行政 等 级 。 

(1) 居民 点 的 位 置 ”在 地 理 网 | ,了 路 县 市 以 上 居民 点 在 地 图 比例 尺 允 许 的 
情况 下 ,有 可 能 用 简单 的 水 平 轮 究 了 图 形 表示 外 ,其 余 绝 大 多 数 居民 点 均 概 括 地 用 
沿 形 符号 表示 其 体位 置 。 

{2) 居民 点 的 类 型 ”在 我 国 地 图 上 居民 点 上 只 分 为 城镇 居民 点 和 乡村 居民 点 
商 大 类 。 城镇 居民 点 包括 城市 .集镇 .工矿 小 区 .经 济 开发 区 等 ,乡村 居民 点 包括 
村 屯 、 农 场 , 林 场 ,牧区 定居 点 等 。 不 同 的 居民 点 类 型 在 地 理 刚 上 主要 通过 字体 
米 区 别 。 儿 村 居民 点 注 记 一 律 采 用 细 等 线 体 表 示 , 城 镇 居民 点 注 记 基 本 都 用 中 、 
粗 等 线 体 表 示 。 但 县 .镇 ( 乡 ) .级 的 居民 点 注 记 也 有 用 来 体 表示 的 。 

(3) 居民 点 人 口 数 熙 ”在 地 理 图 上 居民 点 一 般 通 过 大 小 不 同 的 圈 形 符号 加 
以 区 分 。 为 了 清晰 易 读 ,图形 符号 的 等 级 不 能 设置 过 多 。 分 级 界线 的 确定 ,应 遵 
循 以 下 三 点 原则 :第 一 ,反映 居民 点 的 类 型 ;第 二 ,反映 居民 点 的 分 布 规律 ;第 三 ， 
分 级 的 问 隔 应 该 连续 完整 ,如 工 万 以 下 ,1~ 5 万 ,35~ 10 万 ,…… 

{4) 居民 点 的 行政 等 级 “我国 居 民 点 的 行政 等 级 分 为 :首都 所 在 地 ;省 . 自 
治 区 .直辖 市 人 民政 府 驻 地 ;市 .自治州 、 盟 人 民政 府 蛙 地 ;县 、 自 治 县 、 嵌 人 民政 
府 驻 地 ;镇 , 乡 人 民政 府 驻地 ;村 民 委 员 会 驻地 等 6 级 。 居民 点 的 行政 等 级 般 
均 用 居民 点 注 记 的 字体 . 字 级 加 以 区 分 (图 6- 5)。 
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图 6~5 普通 图 上 居民 点 的 表示 

2. 交通 网 

出 于 交通 网 是 连接 居民 点 之 间 的 纽带 ,是 居民 点 彼此 间 进 行 各 种 政治 、 经 
济 、 文 化 ,军事 活动 的 重要 通道 ,在 普通 地 图 上 应 重点 表示 交通 网 的 种 类 ,表现 各 
居民 点 间 的 联系 条 件 。 表 示 的 具体 内 容 分 陆路 交通 和 水 路 交通 。 陆 路 交通 包括 
铁路 .公路 及 其 他 道路 。 水 路 交通 包括 内 河 航 线 和 海上 航线 。 铁 路 双轨 或 单 
轨 .标准 轨 或 之 轨 \ 现 有 的 或 建筑 中 的 区 别 。 另 外 对 车 站 及 道路 的 附属 建筑 也 需 
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赤 示 。 铁 路 采用 黑白 相间 的 线 状 符号 或 中 , 粗 线 去 示 。 





普通 地 图 上 般 只 表示 公路 和 简 多 公路。 表示 内 容 有 路 面 宽 度 .路 而 铺设 
情况 及 通行 情况 。 地 形 图 上 公路 是 以 不 同 宽 罕 .粗细 的 双 线 表示 ,并 配 以 色彩 和 


说 明 注 记 ,表明 路 面 的 质量 和 宽度 ， 其 他 道路 指 大 车 道 , 乡 路 及 
上 常用 细 实 线 或 虚线 表示 、 

内 河 航线 通常 用 箭头 符号 表示 河流 通航 的 起 点 。 

海上 航线 可 分 为 近海 航线 及 远洋 航线 ,一般 上 只 在 小 比例 尺 地 
上 航线 通常 由 洪 记 和 航线 两 种 标志 组 成 :港口 用 符号 表示 所 在 地 ， 
监 色 虚 线 表 示 , 并 上 [ 御 往 还 在 航线 于 注 出 起 止 地 和 踊 离 。 

3. 境 血 





\ 路 ,在 地 撒 图 








图 上 表示 。 海 
海上 航线 多 用 





普通 地 网 上 去 示 的 境界 包括 政治 区 划 界 和 行政 区 划 界 。 政 治 


区 划 界 包括 国 


与 国之 问 的 已 定 国界 .未定 国界 及 特殊 的 政治 与 军事 分 界 (如 巴勒斯坦 地 区 界 、 





克什米尔 地 区 的 印 马 军事 停火 线 、 朝 鲜 半 岛 的 南北 军事 分 界 等 )。 


行政 区 划 界 ， 


好 -国之 内 的 行政 区 划 界 ,如 我 国 的 省 .自治区 、 直 辖 市 界 ;市 , 州 盟 界 ; 县 .自治 


县 、 旗 界 ; 乡 .镇 界 等 。 


政治 区 划 界 和 行政 区 划 界 ,必须 严格 按照 有 关 规 定 标定 ,清楚 正确 地 表明 其 
所 属 关系 。 尤 其 国界 的 标 绘 必 须 报请 国家 有 关 主管 部 门 审批 。 陆 地 国界 在 图 上 
必须 连续 绘 出 。 当 以 山 将 ,分水岭 或 其 他 地 形 线 分 界 时 ,国界 符号 位 置 必须 与 地 
形 地 势 协调 。 当 国界 以 河流 中 心 线 或 主 航 道 为 界 时 ,应 该 通过 国界 符号 或 文字 
注 记 明确 归属 关系 。 璧 如 , 当 河 流 能 依 比例 尺 用 双 线 表示 时 ,国界 线 符号 应 该 表 
示 在 河流 中 心 线 或 主 航道 上 ,可 以 间断 绘 出 ;假如 河流 不 能 依 比例 尺 用 双 线 或 单 
实 线 表示 ,或 双 线 河 符 导 内 无 法 容纳 国界 符号 时 ,可 在 河流 两 侧 间 断 绘 出 ( 跳 
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图 6-6 境界 线 符号 
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绘 }。 如 果 河 流 为 两 国共 癌 所 有 ,区 河中 无 明镜 分 并 , 亦 叮 以 采 几 在 河流 更 侧 间 
断 绘 出 的 国界 符号 。 

行政 区 划 挫 的 表示 原则 同 国界 、 境 界线 航 符 号 用 不 同 规格 .不同 结构 ,不同 
颜色 的 点 ,线段 在 地 图 上 表示 (图 6 一 6)。 


$2 国家 基本 比例 尺 地 形 图 


|2.1 地 形 图 的 类 型 





1, 地 形 图 的 类 型 

地 形 图 按 组 织 测 绘 的 部 门 及 服务 对 象 的 不 同 , 可 以 分 为 两 大 类 :一 类 是 由 国 
家 测绘 管理 部 门 统 .-~ 组 织 测绘 ,可 作为 国民 经 济 建设 内 防 建设 和 科学 研究 基础 
资料 的 国家 基本 地 形 图 ; 另 一 类 是 由 部 门 或 单位 针对 某 -工程 建设 的 规划 设计 
和 具体 施工 的 特殊 需要 ,在 小 范围 内 通过 地 面 实际 测量 而 成 的 大 比例 只 地 形 图 。 

2. 国家 基本 地 形 图 的 特点 

(1) 具有 统一 的 大 屿 坐标 系统 和 高 程 系统 ”我国 的 国家 基本 地 形 图 ,统一 
采用 “1980 年 中 国 国家 大 地 坐标 系 " 和 "1985 国家 高 程 基准 (以 前 曾 采 用 “1956 
年 黄海 高 程 系 ”)。 

(2) 具有 完整 的 比例 尺 系列 和 分 辐 编 号 系统 ”国家 基本 地 形 图 含 1:5 千 、 
1:1 方 :2.5 万 1:5 万 、1:10 万 、1:25 万 1:50 万 、1:100 万 8 种 比例 尺 地 形 图 。 
由 上 述 8 种 比例 尺 地 形 图 构成 了 国家 基本 地 形 图 的 完整 系列 。 国 家 基本 地 形 
图 , 按 统 一 规定 的 经 差 和 纬 差 进行 分 幅 , 每 幅 图 的 内 图 廓 名 由 经 线 和 纬 线 构 成 ， 
并 在 国际 百 万 分 一 地 图 分 旺 编 号 的 基础 上 ,建立 了 各 级 比例 尺 地 形 图 的 图 幅 编 

(3) 依据 统一 的 规范 和 图 式 ”国家 基本 地 形 图 
是 依据 国家 测绘 管理 部 门 统一 制订 的 测量 与 编 绘 规 EE 回避 | 














范 和 《地 形 图 图 式 ) 完 成 ,能 确保 由 各 地 方 测绘 部 门 分 [er | 
草 完 成 的 地 形 图 ,在 质量 ,规格 方面 的 完全 统一 。 mh | 
3. 工程 用 小 区 域 大 比例 尺 地 形 图 特点 下 一 
《1) 没有 严格 统一 规定 的 大 地 坐标 系统 和 高 称 困 国 园 | 
系统 ”有 此 工程 用 的 小 区 域 大 比例 尺 地 形 图 ,是 按照 — 
国家 统一 规定 的 坐标 系统 和 高程 系统 测绘 的 ;有 的 则 图 6- 7 地 形 图 的 数字 
是 采用 某 个 城市 坐标 系统 、 孝 工 坐标 系统 、 假 定 坐标 顺序 排 号 法 
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系统 及 假定 高 程 系统 。 

(2) 没有 严格 统 一 的 地 形 图 比例 尺 系 列 和 分 幅 编 号 系统 ”有 的 地 形 图 是 按 
照 国家 基本 比例 八 地 形 图 系列 选择 比例 尺 ; 有 的 则 妊 根 据 具体 了 程 需要 选择 适 
当 比 例 八 。 这 类 地 形 图 多 采用 征 形 分 幅 和 数字 顺序 编号 法 ( 几 6-7)。 

(3) 可 以 结合 工程 规划 .施工 的 特殊 些 求 ,对 国家 测绘 部 门 的 测 图 规范 种 图 
式 作 … 些 补充 规定 。 


忆 .2 国家 基本 地 形 图 的 功用 


国家 基本 地 卢 图 是 国民 经 济 建设 .国防 建设 和 科学 研究 不 可 读 少 的 重要 古 
县, 也 是 编制 各 种 小 比例 尺 普 通 地 图 .专题 地 图 和 地 图 集 的 基础 资料 。 地 形 图 由 
十 采 内 了 模 负 等 角 椭 贺 柱 分 带 投影 ,不 仅 没有 角度 变形 ,同时 长 度 变形 和 面积 变 
形 都 非常 小 ,在 一 般 地 图 基 算 作业 中 可 以 忽略 不 计 。 地 形 图 的 比例 尺 都 比较 大 
《 除 1:100 万 图 以 外 ) ,图 上 所 表示 的 各 种 地 理 槛 素 都 有 精确 的 坐标 位 置 和 与 地 
面 之 间 相 应 的 比例 关系 ,还 能 详细 表现 各 种 地 理 村 素 的 质量 与 数量 特征 。 必 其 
大 比例 尺 地 形 图 ,更 基 有 了 郊 何 精度 高 和 内 容 详细 的 特点 ,因此 其 模型 功能 更 加 突 
出 。 在 图 上 不 仪 可 以 实现 详细 的 定性 分 析 ,例如 提取 自然 地 理 要 素 中 的 地 形 , 水 
系 , 鞋 质 植被 ,社会 人 文 要 素 中 的 居民 点 .交通 网 、 境 界线 等 属性 信息 ,同时 又 可 
以 实现 精确 的 定位 景 测 ,提取 自然 地 理 和 社会 人 文 要 素 的 定量 信息 ,例如 位 置 、 
方向 .长度 .距离 ,坡度 .面积 体积、 密度 等 。 但 是 ,对 于 不 同比 例 尺 的 地 形 周 ,其 
几何 精度 和 内 容 详细 程度 都 有 很 大 区 别 , 因 此 具体 用 途 和 服务 对 象 也 有 所 不 同 。 

1. 1:5 于 至 1:10 万 

通常 将 1:5 于 侍 1:10 万 比例 尺 的 地 形 图 称 为 人 比例 尺 地 形 图 。 其 中 除 
1:10 万 比例 尺 地 形 图 为 编 绘 成 图 外 ,其 余 均 采用 航 测 方法 实测 成 图 。 因 此 ,这 类 
地 形 图 是 国家 基本 比例 尺 地 形 图 中 精度 最 高 ,内容 最 丰富 的 大 比例 尺 电 形 图 。 
1:1 万 和 1:5 万 地 形 图 用 途 最 广 ,1:1 万 地 形 网 自 1967 年 眉 改 图 式 后 ,出 碱 了 军 
事 方面 内 容 , 主 要 转向 为 国民 经 济 建设 服务 ,是 国家 重点 建设 项 目 和 农田 基本 建 
设 的 基本 用 图 。1:2.5 万 地 形 图 , 除 少数 发 达 地 区 曾 测 制 过 一 部 分 外 ,其 余人 部 
分 地 区 很 少 测 制 这 种 比例 尺 地 形 图 ,多 以 1:5 万 比例 尺 地 形 图 取代 。1:5 万 地 
形 图 ,多 用 于 重点 工程 的 规划 设计 和 布局 ,以 及 地 质 、 水 文 等 自然 资源 的 普查 或 
综合 调查 。1:10 万 比例 尺 地 形 图 已 基本 覆盖 我 国 全 部 领 上 ,这 种 比例 尺 的 地 形 
图 除 西部 出 区 主要 是 采用 直接 航 测 成 图 外 ,其 余地 区 多 为 用 1:5 万 航 测 地 形 图 
编 绘 而 成 ,主要 用 作 编 制 1:25 亡 至 1:50 万 比例 尺 地 形 图 或 地 理 图 的 基本 资料 。 
1:5 万 和 1:10 万 比例 尺 地 形 图 , 亦 可 以 作为 编制 各 种 大 比例 尺 专 题 地 图 的 工作 
底 图 。 
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2. 1:25 万 .1:50 万 比例 尺 地 形 图 

1:25 亡 ,1:50 万 比例 尺 地 形 图 ,通称 中 比例 尺 地 形 图 。 国 家 测绘 局 于 1984 
个 正式 颁发 通知 ,将 1:25 万 比例 尺 地 形 网 列 人 因 家 基本 地 并 图 系列 ,用 以 代替 
1:20 万 比例 尺 地 形 图 。1:25 万 比例 尺 地 形 图 较 原 国家 基本 地 形 终 系 州 中 的 : 
20 万 比例 尺 地 形 岁 具有 更 大 的 概括 , 当 求 反映 制图 区 域 较为 宏观 的 自然 地 理 和 和 
社会 人 文 状况 , 适 十 较 大 范 膨 的 上 程 建 设 和 总 体 规划 使 用 , 亦 可 作为 编制 1:100 
万 地 形 图 的 基本 资料 。 新 版 的 1:50 万 比例 尺 地 形 图 ,由 空军 训令 部 根据 新 编 、 
新 测 的 1:10 万 地 形 图 编 绘 而 成 ,在 牢 事 上 可 以 提供 战区 基本 情况 和 用 于 战略 部 
署 , 人 在 土 程 建设 上 可 以 用 于 大 范围 工程 建设 的 总 体 规划 与 设计 ,还 可 用 作 相 应 比 
例 人 专题 地 图 的 荆 作 底 图 。 

3. 1:100 力 地 彤 图 

1:100 万 地 形 图 属 上 上 小 比例 尺 地 形 图 , 它 的 制图 概括 程度 比较 高 ,在 图 上 只 
能 反映 地 埋 要 素 的 最 主要 的 特征 ,这 与 大 、 中 比例 尺 地 形 图 有 明显 的 区 别 , 按 其 
性 质 应 该 列 人 地 理 网 。 在 国民 经 济 建设 中 ,可 用 以 从 宏观 上 了 解 同 家 的 白 然 条 
件 和 资源 的 基本 情况 ,以 及 进步 制订 自然 条 件 改造 和 资源 升 发 利用 的 总 休 规 
划 。 同 时 , 它 是 是 编制 小 比例 尺 普通 地 图 的 基本 资料 ,也 可 以 用 作 小 比例 尺 专题 
地 图 的 工作 底 图 。 
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1. 地 图 内 容 的 高 度 概括 性 

地 理 图 的 主要 任务 ,是 向 用 图 者 提供 制图 区 域 自然 与 社会 人 文 要 素 分 布 . 类 
型 结构、 密度 对 比 关系 的 一 般 特征 。 这 就 是 说 ,地 理 图 让 提 图 者 殉 多 关注 的 已 
不 是 地 图 内 容 的 几何 精确 性 ,而 是 反映 区 域 自然 和 社会 人 文 要 素 的 宏 疯 特 性 及 
友 素 之 间 的 统 -协调 。 因 此 ,地 理 图 从 内 容 上 已 经 过 大 其 取舍 ,表现 在 地 图 上 的 
各 种 要 素 在 质量 特征 与 数量 特征 七 具有 高 度 概括 性 。 

2. 地 图 设计 的 灵活 多 样 性 

地 理 图 不 同 于 地 形 图 , 它 没 有 统一 指定 的 编 图 规范 与 实施 细则 。 地 理 图 可 
以 钙 对 地 图 的 具体 用 途 ,目的 和 服务 对 象 ,确定 地 图 表现 的 内 容 和 表现 形式 。 从 
地 图 投影 .地 图 比例 尺 选择 ,地 图 内 容 的 选取 ,图 例 符号 的 设计 ,色彩 的 运用 , 态 
他 帆 面 配置 设计 风格 等 , 均 有 很 大 的 灵活 人 性。 
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3. 制图 资料 种 类 的 多 样 性 与 精度 的 不 均 -- 性 

地 理 图 的 比例 尺 往往 比较 小 ,制图 区 域 比较 大 ,制图 资料 的 种 类 ,精度 和 现 
势 性 都 站 在 很 大 益 别 。 因 此 ,必须 对 制图 资料 在 分 析 、 评 价 的 基础 上 ,位 定 其 使 
用 程度 和 使 用 方法 , 尽 基 做 到 成 图 后 各 部 分 内 容 的 统一 协调 。 


|3.2 地 理 图 编制 过 各 


1. 地 图 设计 阶段 

主要 是 为 整个 地 图 编制 工作 的 实施 ,进行 总 体 设计 和 制订 编辑 计划 ,最 终 形 
成 指导 整个 牛 产 过 程 的 设计 文件 。 

2. 地 图 编 绘 阶段 

根据 地 图 设计 书 和 编辑 计划 的 归 求 ,将 经 过 加 工 处 理 后 的 各 种 制图 资料 (地 
图 资料 .文字 资料 .调查 统计 数据 .遥感 图 像 等 ) ,按照 一 定 的 技术 方法 转 绘 到 新 
编 地 图 上 ,经 过 地 图 概括 ,编制 成 新 编 地 图 的 编 绘 原 图 。 

3, 出 版 准备 

编 绘 原 图 的 任务 只 是 保证 地 图 内 容 的 科学 性 和 准确 性 ,而 并 不 过 分 强调 地 
图 的 撒 绘 质量 , 苦 想 获取 大 量 精美 的 地 图 复制 品 , 就 必须 进一步 加 工 成 出 版 原 
图 ,才能 交付 制版 .印刷 。 


B.3， 地 理 图 设计 的 主要 内 容 


1. 编辑 设计 前 的 准备 工作 阶段 

(1) 深入 研究 新 编 地 图 的 日 的 用 途 扩 主要 服务 对 象 ” 这 是 决定 地 图 内 容 详 
细 程 度 及 进行 地 图 设计 的 主要 依据 和 出 发 点 ; 

《2) 对 国内 外 同类 地 图 进行 分 析 评 价 “目的 是 为 了 博采众长 , 尽 可 能 提高 
设计 水 平 ， 

(3) 搜集 ,分 析 ,评价 制图 资料 ”制图 资料 的 保障 情况 ,直接 影响 新 编 地 图 
的 质量 。 因 此 在 地 图 正式 没 计 前 ,就 应 对 制图 区 的 有 关 资 料 有 充分 了 解 ,尤其 对 
基本 资料 的 保障 情况 及 补充 资料 、 参 考 资料 的 具体 来 源 与 质量 ,要 做 到 心中 有 
数 ; 

《4) 认真 研究 制图 区 域 的 地 理 特征 ”这 是 正确 实施 地 图 概括 ,更 好 地 表 圳 
区 域 特点 的 关键 。 因 此 ,应 该 总 量 通过 地 图 .图 书 文献 .遥感 图 像 对 制图 区 域 进 
行 深入 细 敏 地 分 析 研究 ,以便 搞 清 制图 区 域 的 自然 和 社会 人 文 琶 索 的 分 布 组合 
及 树 扎 联系 ,以 及 在 空间 和 时 间 上 的 发 展 变 化 。 

2. 正式 编辑 设计 工作 阶段 
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(1) 明确 规定 地 图 的 任务 及 质量 要 求 ”说明 地 图 的 日 的 任务、 使 用 对 象 . 制 
疼 区 域 位 置 范 围 及 对 编 铬 质量 的 基本 要 求 , 如 地 图 内 容 的 政治 思想 性 .科学 性 、 
现势 性 ,统一 协调 性 及 整 饰 方法 的 艺术 性 等 ; 

《2) 设计 地 图 的 数学 基础 ”选择 地 图 投影 ,确定 地 网 比例 尺 及 经 纬 网 密度 , 
计算 经 纬 网 交点 的 平面 直角 坐标 ; 

(3) 地 图 内 容 的 选择 和 图 例 符号 设计 根据 地 图 的 用 途 、 比 例 尺 和 区 域 特 
点 ,对 好 图 内 容 进 行 科学 的 分 类 与 分 级 ,并 根据 内 容 的 分 类 分 级 系统 制订 相应 的 
疯 例 系统 。 在 此 基础 上 进行 符号 的 图 形 .尺寸 .颜色 的 设计 及 试验 ; 

(4) 对 制图 资料 加 以 说 明 ”具体 说 明基 本 资料 ,补充 资料 .参考 资料 的 数学 
基础 精度 .内 容 的 完备 性 ,适应 性 和 现势 性 ,并 指出 存在 问题 及 具体 使 用 方法 ; 

(5) 设计 工艺 方案 包括 编 绘 原 图 的 编 绘 程 序 和 方法 ,出 版 准备 工作 的 工 
艺 方案 和 设计 要 求 ,并 用 用 方 框图 即 以 说 明 : 

(6) 地 网 概 括 方法 的 规定 ”具体 说 明 制图 区 域 各 要 素 的 分 布 规 律 .数量 、 质 
基 及 轮廓 形状 ,密度 等 特征 。 明 确 规 定 各 要 素 的 选取 指标 ,概括 原则 和 程度 ,要 
素 问 的 统 .协调 关系 ; 

(7) 图 面 配 置 设计 图 名 的 位 置 , 字 体 、 字 号 ,内 外 廊 的 配置 方法 , 附 图 、 移 
图 ,图 例 、 比 例 尺 的 位 置 等 ; 

(8) 指导 原 图 编 绘 .出 版 准备 及 审 校 。 
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讨 1 . 基 本 转 怪 


1. 内 容 广泛 

专题 地 图 以 表示 各 种 专题 现象 为 主 , 也 能 表示 普通 地 图 上 的 某 -- 个 要 素 如 
水 系 \ 交 通 网 等 。 因 此 所 表示 的 内 容 十 分 广泛 : 既 能 表示 自然 地 理 现象 (如 气 
温 ), 又 能 表示 社会 经 济 或 人 文 地 理 现象 (如 旅游 资源 ); 既 能 表示 各 种 具体 有形 
的 现象 (如 企 事 业 单位 分 布 . 风 向 颜 率 )( 彩 图 6- 3), 义 能 表示 抽象 .无 形 的 现象 
《如 气压 分 布 ); 既 可 表示 空间 状况 (如 农作物 、 矿 产 的 分 布 )( 图 6- 8), 又 可 反映 
现象 在 特定 时 刻 的 分 布 状 况 ( 如 统计 到 某 日 期 的 人 口 数 、 某 个 时 段 的 气温 平均 
值 ); 既 可 表示 静态 的 现象 (如 城市 的 外 贸 总 量 ), 也 可 反映 动态 变化 (如 入 山 增 
长 我国 茶 浴 门 至 世界 各 地 的 贸易 量 )( 彩 图 6 - 4); 既 可 反观 历史 事件 (如 500 年 
来 我 国 洪 涝 灾害 的 分 布 ), 又 可 预测 未 来 变化 (如 海岸 线 沉降 变 幅 的 预测 )。 
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2. 具 衔 地 理 底 图 

专题 地 图 由 两 部 分 组 成 :专题 内 容 
与 地 理 广 图 。 地 理 底 罗 是 以 普通 地 略 
为 基础 ,根据 专题 内 容 的 需要 重新 编制 
的 。 专 题 内 容 不 可 能 孤立 地 存在 ,必须 
依附 于 一 定 的 地 理 基 础 。 两 者 分 别处 
于 不 同 的 层 而 :表现 地 图 题 的 专题 内 
容 以 各 种 符号 组 成 第 一 层面 ,地 理 底 疼 
则 以 较 浅 淡 的 色彩 作为 第 二 层 而 。 两 
者 在 内 容 与 形式 上 具有 一 定 的 内 在 联 
系 。 地 理 广 图 是 专题 地 图 不 可 分 割 的 
组 成 部 分 。 

3. 图 型 下 富 ,因而 配置 多 样 Np 

由 于 用 途 、 和 月 的 及 编制 特点 的 不 EE Za [i 医 玫 ol* 
同 ,专题 地 图 图 型 及 图 而 配置 的 变化 相 
当 卡 富 。 长 期 以 来 ,地 图 设计 与 编制 所 图 6-8 作物 的 空间 分 布 
形成 的 十 余 种 对 点 , 线 . 面 状 符号 的 表示 方法 ,大 部 由 专题 地 图 总 结 得 出 。 在 色 
彩 运 用 及 地 图 的 图 名 图例, 主 疼 与 副 图 . 附 图 , 附 表 及 其 他 表现 内 容 的 配置 关系 
工 ,专题 地 图 比 普通 地 图 ,特别 是 地 天 图 更 为 复杂 多 变 , 留 给 编 图 设计 人 员 更 多 
的 创造 空间 

4. 新 颖 图 种 多 ,与 相关 学 科 的 联系 更 密切 

科学 技术 的 发 展 ,观测 方法 、 观 测 手 段 的 不 断 增加 与 更 靳 ,特别 是 地 理 信息 
系统 中 分 析 功 能 决策 功能 的 支持 ,各 类 空间 信息 扩展 和 视觉 化 的 需求 也 日 益 增 
长 。 以 我 国 专题 地 图 的 发 展 状况 看 ,从 20 世纪 五 六 十 年 代 主 要 由 专业 普查 (如 
地 质 土壤 等 ) 综合 考察 .自然 区 划 等 方面 的 专题 地 图 编制 ,逐渐 发 展 到 人 . 社 
会 经 济 、 白 然 资源 环境 , 乃 全 跨越 地 学 界线 的 医学 .教育 等 领域 用 图 。 编 图 所 依 
据 的 数据 源 ,很 多 就 是 有 关 学 科 的 现场 调查 资料 ,统计 数据 以 及 研 究 成 果 或 结 
论 。 和 遥感 图 像 也 已 成 了 专题 地 图 | 分 重要 的 信息 源 。 具 体 的 图 种 ,也 从 总 结 . 反 
映 时 空 分 布 的 一 般 贺 律 ,发 展 到 预测 鼎 报 、 安 观 决策 等 更 深层 次 的 功能 。 





























4.2 .类 到 


1, 按 专题 内 容 分 类 
根据 内 容 ,专题 地 图 可 分 四 人 类 :表示 自然 现象 主题 的 自然 地 图 ;表示 社会 
经 济 现象 主题 的 社会 经 济 地 图 ;反映 环境 状况 的 环境 地 图 ;其 他 专题 地 图 。 
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专题 地 图 按 内 容 进行 分 类 时 ,应 根据 图 件 所 涉及 学 科 .专业 的 特点 及 结构 层 
次 ,将 所 编 的 专题 地 图 相对 应 地 进行 分 级 ,这 对 于 同一 层次 以 及 不 同 层次 的 专题 
内 容 进 行 对 比 和 应 用 分 析 , 各 类 信息 数据 库 的 建立 ,进行 地 理 信息 系统 中 的 达 置 
分 析 、 多 因 于 综合 分 析 等 都 是 重要 的 。 

《1) 自然 地 图 主 归 包括 地 理 环境 中 各 种 自然 地 理 要 素 形 成 的 专题 地 图 。 
较 常 见 的 如 ; 

名 大 气 现象 地 图 (气象 .气候 图 ) ”反映 气象 .气候 要 素 在 空间 .时 间 变 化 的 
地 岁 。 如 太阳 辐射 ` 气 团 .气旋 气温、 降水. 气 讨 , 风 、 云 .日 照 ,湿度 .蒸发 量 . 热 
量 平 衡 .气候 带 、 乞 候 区 则 等 专题 地 图 。 

回 地 质 图 显示 地 党 表层 的 岩 右 分 布 .地 岩 年 代 . 地 质 构造 .岩浆 活动 等 地 
质 现 象 的 地 图 。 如 普通 地 质 图 ,地 层 ,构造 . 岩 相 图 ,第 四 纪 古 地 理 图 ,大 地 构造 
图 ,证 程 地 质 \ 水 文 地 质 图 ,火山 及 地 震 图 ,地 球 化 学 图 ,矿产 图 等 ( 彩 图 6 -5)。 

名 地 势 图 “显示 地 形 起 伏特 征 的 地 图 。 如 测 高 图 . 测 深 财 .地形 形态 量 浏 
阅 ,形态 图 .地貌 图 等 。 地 形 形 态 量 浏 又 可 分 为 地 内 的 切割 密度 .切割 深度 ,坡度 
等 地 图 (图 6-9); 地 貌 图 又 可 央 其 成 因 、 年 龄 与 发 展 过 程 的 益 异 而 分 为 地 狐 类 
型 ,地貌 区 划 及 各 种 部 门 地 貌 (流水 .重力 .岩溶 .冰川 .海岸 .风沙 等 ) 的 专题 地 
图 。 
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图 6-9 地 面 切割 密度 图 (单位 ,myrkm2) 
团 水 文 图 显示 海洋 和 陆地 水 文 现象 的 地 图 。 如 洋流 .潮汐 、 波 浪 、 泥 沙 、 
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水 温 . 盐 度 ,水 系 、 径 流 ,水 力 资 源 ,水 文 区 划 等 地 图 。 而 有 关 径流 方面 的 内 容 , 又 
可 分 为 下 . “个 层面 的 径流 深 .径流 系数 .径流 变 率 等 专题 地 图 。 

此 外 ,土壤 ,植被 .动物 地 理 .地 球 物理 ,综合 自然 地 理 等 类 型 的 专题 地 图 也 
属 十 自然 地 埋 图 的 范畴 。 

(2) 社会 经 济 地 图 社会 经 济 类 的 专题 地 图 涉及 而 十 分 广泛 。 它 所 包括 的 
主要 类 别 有 人 口 地 图 ,经 济 地 图 ,社会 事业 地 图 ,政治 行政 区 划 地 图 以 及 分 别 在 
区 域 及 时 间 上 有 特殊 意义 的 城市 地 图 和 历史 地 图 等 。 

外 人口 地 图 反映 人 口 的 分 布 .数量 .组 成 .动态 变化 的 地 图 ,如 入 口 分 布 
图 、 人 口 组 成 图 、 人 口 密度 图 ( 彩 图 6-6)、 人 口 自然 增长 尝 图 等 。 在 表达 人 口 组 
成 的 地 头 中 ,又 可 分 为 年龄 .性 别 宗教. 民族 、 职 业 构成 等 ;人 口 分 布 中 又 可 分 为 
常住 人 口 .流动 人 (图 6- 10) 等 ,在 流动 人 口中 ,还 可 根据 旅游 业 的 需要 编制 
更 专业 化 的 城市 白 媒 与 夜间 居住 人 口 图 。 





次 伯 时 间 和 和 暂 住 人 口 委 bi Wa 
时间 和 人 全 (信人) 只 RR bd 


> 
er 全 和、 信和 
个 有 年 乱 澳 各 。 国外 守 光 i 


图 6- 10 深圳 市 流动 人 口 图 

近年 来 ,根据 研究 水 平 及 在 人 类 生活 中 的 作用 与 地 位 ,也 有 把 人 口 地 图 从 社 
会 经 济 地 图 中 分 离 ,与 自然 .社会 经 济 等 并 列 而 成 第 五 大 类 的 专题 地 图 。 

名 经 济 地 图 反映 国民 经 济 各 部 门 的 分 布 .结构 及 发 展 水 平 的 地 图 。 经 济 
地 图 基 社 会 经 济 ,乃至 整个 专题 地 图 中 专题 最 为 广泛 的 类 型 。 主 要 包括 资源 地 
图 ,经济 发 展 总 体 指标 图 ,各 经 济 部 门 的 专题 地 图 等 大 类 。 旅 游 作为 国民 经 济 的 
一 个 产业 ,也 可 把 旅游 地 图 作为 经 济 地 图 的 一 个 人 类 。 资 源 地 图 包括 劳动 力 、 
水 .气候 ,矿产 ,土地 等 资源 类 型 在 数量 ,质量 ,分布 及 综合 评价 方面 的 专题 地 图 ; 
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经 济 发 展 总 体 指标 包括 产业 结构 .国民 生产 总 值 .工资 水 平 .经 济 发 展 波动 性 特 
征 等 专题 内 容 ( 彩 图 6-7)。 经 济 部 门 专题 地 图 的 分 类 十 分 繁复 ,包括 工业 、 农 
炎 、 商 业 ,交通 运输 业 、 邮 电 通 讯 等 类 的 专题 地 图 ,每 - -类 又 分 为 许多 次 一 级 的 专 
题 , 仅 以 农业 为 例 ,就 包括 农 (耕作 )、 林 、 牧 、 副 、 汐 等 几 个 主要 类 别 。 因 此 ,经 济 
地 图 在 各 个 不 同 层次 结构 都 有 数量 众多 的 地 图 或 地 图 集成 果 。 

加 社会 事业 地 图 反映 教育 、 科 学 技术 、 疾 疗 及 卫生 体育 .文化 娱乐 广播 
电视 ,新 闻 及 出 版 等 部 门 的 现状 及 发 展 的 地 图 。 社 会 事业 各 部 门 的 地 图 常常 是 
综合 地 图 集中 的 重要 组 成 部 分 ,一 般 较 少 单独 成 图 。 近 年 来 ,医疗 、 教 育 等 编制 
了 “ 些 有 影响 的 地 图 集 。 

氏 政治 行政 区 划 地 图 ”表示 各 类 区 域 (如 世界 .地 区 、 国 家 及 国内 各 级 行政 
区 ) 行 政 区 划 及 政治 地 理 行为 的 地 图 。 

名 历史 地 更 图 反映 入 类 社会 发 展 的 认 史 过 程 .历史 事件 的 地 图 ,如 国家 
恤 域 的 变迁 ,民族 迁徙 及 民族 史 ( 图 6- 11.6- 12), 自 然 环 境 演变 及 自然 灾害 ,经 
济 , 文 化 .政治 的 重大 事件 及 发 展 变化 等 专题 。 

思 城市 地 图 ”作为 政治 ,经 济 及 各 类 社会 事业 的 特殊 区 域 ， 反映 城市 的 沿 
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图 6-11 历史 地 图 ( 工 ) 
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图 6-12 历史 地 图 ( 工 ) 
革 、 现 状 上 发 展 目标 的 地 图 。 城 市 地 图 在 国内 外 都 已 发 展 为 一 个 较为 独立 的 专 
题 地 图 系列 (图 6-13)。 

(3) 环境 地 图 人 类 对 自身 生存 环境 的 重视 ,环境 状况 的 恶化 趋势 以 及 对 
环境 持续 化 发 展 的 需求 ,使 环境 地 图 成 为 专题 地 图 中 的 新 型 独立 图 种 。 

中 环境 背景 条 件 地 图 在 编制 环境 系列 图 或 地 图 集 时 , 除 主题 内 容 外 , 选 
取 与 主题 内 容 有 关 的 自然 与 社会 经 济 方面 的 本 底 条 件 所 制作 的 地 图 。 背 景 本 底 
条 件 随 不 同 的 环境 主题 内 容 面 有 不 同 的 选取 。 

加 环境 污染 现状 地 图 包括 污染 源 分 布 (如 大 气 ,废水 等 ) .污染 现状 等 方 
面 的 地 图 ( 彩 图 6-8)。 

图 环境 质量 评价 及 环境 影响 评价 地 图 “环境 质量 评价 是 对 环境 质量 优 劣 
的 定量 描述 ,包括 对 大 气 \ 水 土壤 、 城 市 综合 环境 评价 等 内 容 ; 环 境 影响 评价 是 
针对 区 域 开 发 活动 给 环境 质量 所 产 牛 的 影响 进行 评价 ,通过 地 图 的 方式 ,全 面 研 
究 环境 各 要 素 空间 变化 的 规律 ,提出 环境 保护 的 各 项 防治 .整治 措施, 以 及 具体 
的 技术 经 济 论证 意见 。 

多 环境 预测 及 区 划 、 规 划 地 网 (图 6- 14)。 
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图 6- 13 城市 地 图 

















三 类 光 






































语 赂 ;各 间 一 般 。 农村 地 区 。 特殊 工业 区 
图 6- 14 .上 海 市 环境 功能 区 划 图 
@ 自然 灾害 地 图 ”反映 区 域 性 各 类 自然 灾害 的 分 布 .成 因 .危害 程度 .防治 措施 
等 方面 的 地 图 。 自 然 灾害 指 地 震 , 洪 水 .台风 , 冰 千 .泥石流 .风沙 ,森林 火灾 , 病 
虫害 等 。 
(4) 其 他 专题 地 图 ” 指 上 述 类 型 以 外 的 专题 地 图 ,主要 有 各 类 航 图 及 工程 
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技术 图 等 专用 地 图 。 

专题 地 图 按 内 容 ( 主 题 ) 所 作 的 分 类 并 木 是 绝对 的 ,有 些 专 题 地 图 可 间 时 分 
属 不 同 的 类 别 , 如 矿产 可 以 作为 一 种 资源 属于 经 济 地 图 ,也 可 作为 一 种 地 质 现象 
市 属于 自然 地 图 。 尽 管 图 名 及 图 面 所 表示 的 主要 内 容 一 致 或 相似 ,但 编 图 日 的 
及 使 用 对 象 不 可 能 相同 ,因此 对 专题 资料 的 选取 、 处 理 以 及 表示 方法 等 应 该 有 所 
区 别 。 由 于 人 类 积极 作用 于 环境 ,综合 反映 自然 现象 与 社会 经 济 现象 的 地 图 数 
量 急 剧 增加 , 某 些 专 题 看 功能 上 相互 结合 的 趋势 不 断 发 展 ,形成 了 不 少 新 的 图 
种 。 因 此 ,在 实际 使 用 中 ,并 不 一 定 要 求 具 体 图 幅 内 容 分 类 的 确切 归属 。 

2. 按 专题 现象 概括 程度 分 类 

根据 对 专题 现象 的 概括 程度 ,可 将 专题 地 图 分 为 分 析 图 、 组 会 图 、 综 合 图 。 
(1) 分 析 图 (解析 图 ) 通常 用 来 表示 单一 现象 的 分 布 情况 ,但 不 反映 现象 
与 其 他 要 素 的 联系 或 相互 作用 。 对 这 种 单一 现象 的 内 容 通 常 不 作 简化 或 很 少 简 
化 。 因 此 ,从 资料 的 获取 、 处 理 到 图 形 表 示 都 比较 直观 .单一 。 如 表示 各 行政 单 
位 人 口 数量 及 分 布 范围 的 人 口 网 ;表示 各 个 工厂 企业 的 分 布 或 单一 指标 (总 产值 
或 职 上 人 数 或 利税 等 ) 的 工业 图 ;表示 某 时 刻 气温 分 布 的 温度 等 值 线 图 ;反映 区 
域内 地 库 切 制程 度 的 切割 密 ( 深 ) 度 图 等 。 分 析 图 可 直接 获取 某 专题 的 空间 分 布 
规律 ,也 可 作为 编制 组 合 图 综合 图 的 基础 资料 ( 彩 图 6-9)。 

(2) 组 合 图 (多 部 门 图 ) 在 同一 幅 地 图 上 表示 一 种 或 几 种 现象 的 多 方面 特 
征 。 这 些 现 象 及 其 特征 必须 有 内 在 联系 ,但 又 有 各 自 的 数量 指标 .概括 程度 及 表 
示 方 法 。 因 此 ,组合 图 都 是 多 变量 的 专题 地 图 。 采 用 组 合 图 方法 编制 地 图 的 目 
的 ,是 为 了 更 完整 .深入 地 说 明 某 一 明确 的 主题 。 如 在 地 图 上 向 时 表示 某 区 域 的 
经 济 作物 分 布 (范围 法 ) .所 形成 的 工业 中 心 及 结构 (点 状 符号 ) 以 及 原材料 及 产 
品 的 产销 路 径 ( 运 动 线 ) ,从 面 组 成 简明 的 工业 区 图 ( 彩 图 6- 10)、( 彩 图 6- 11)、 
(图 6- 15)。 

(3) 综合 图 (合成 图 ) 表示 的 不 是 各 种 现象 的 具体 指标 ,而 是 把 几 种 不 同 
的 ,但 互 有 关联 的 指标 进行 综合 与 概括 ,以 获取 某 种 专题 现象 (或 过 程 ) 的 全 部 完 
整 特征 。 各 种 类 型 的 区 划 图 、 综 合 评价 图 都 属 此 类 。 如 气候 区 划 图 中 对 气候 区 
划 的 划分 依赖 于 气候 及 其 他 诸多 因子 (气温 、 降 水、 湿润 度 .地 和 貌 等) ,但 在 气候 区 
划 图 上 ,并 不 出 现 上 述 各 单 因子 的 解析 图 ,而 是 通过 这 些 单 因子 建立 综合 指标 来 
划分 。 又 如 某 区 域 的 环境 质量 综合 评价 图 ,是 通过 大 气 \ 水 噪声 .固体 废弃 物 、 
生态 与 绿化 状况 等 有 关 的 十 多 个 因子 , 按 一 定 的 标准 分 别 打分 ,以 各 因子 在 影响 
环境 质量 中 的 作用 确定 权重 ,得 到 综合 性 的 评价 指标 及 分 级 ,从 而 编制 出 环境 质 
量 综合 评价 图 ( 彩 图 6- 12)、( 图 6- 16)。 

以 传统 的 方法 ,分 析 图 ,组合 图 综合 图 在 设计 与 编制 时 的 复杂 程度 是 逐步 
增加 的 。 面 运用 计算 机 进行 自动 制图 ,特别 是 地 理 信 息 系统 方法 的 介 人 ,它们 之 
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图 6-15 组 合 岁 一 一 某 地 水 利 图 
间 的 差异 已 不 十 分 明显 。 
有 一 些 类 型 的 专题 地 图 ,是 为 特定 的 专业 需 暴 设计 的 ,并 且 往 往 只 在 村 
专业 部 门 中 阅读 .作业 ,使 用 ,可 称 为 专用 地 图 。 他 们 在 功能 表示 方法 、 图 面 配 





置 等 与 一 般 的 专题 地 图 有 一 定 差异 。 航 图 (航空 .航海 ,宇航 ) 就 是 典型 的 专用 地 








图 。 其 他 如 教学 地 图 














为 地 


相 .3 专题 考 痢 欧 示 天 


地 图 在 其 发 展 的 历史 长 河中 ,一 直 以 提 
图 的 主要 类 型 ,当然 也 不 例外 。 随 着 相关 学 科 , 特 别 是 现代 科学 技术 对 地 








\ 旅 游 地 图 ,也 可 划 人 专用 地 图 的 范畴 。 


其 应 用 广泛 而 受到 重视 。 专 题 地 图 作 





图 











学 的 渗透 ,地 图 的 应 用 领域 更 加 得 到 扩展 与 深入 。 在 这 方面 ,专题 地 图 更 为 突 


出 。 专 题 地 





1. 研究 各 种 现象 的 分 布 特 点 与 规律 





专题 地 
素 。 其 分 布 
的 结果 ,可 以 查 明 各 科 
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《中 华人 民 共和 国 地 








北向 南 、 从 东 向 西 所 包括 的 地 带 性 积 非 地 莘 


图 在 各 领域 的 应 用 可 以 归纳 为 以 下 几 个 主要 方面 : 


上 的 现象 可 以 是 单一 要 素 ,单一 类 型 ,也 可 以 是 多 要 素 或 综合 要 
特点 往往 用 目 袖 分 析 的 方法 就 可 得 到 概略 的 了 解 。 对 地 图 进行 分 析 


现象 的 分 布 特征 .界线 ,了 解 区 域 的 特点 和 结构 等 。 如 在 
集 ) 的 十 壤 图 及 植被 图 上 ,可 以 分 析出 我 国土 壤 与 植被 当 





性 分 布 规律 ,也 可 了 解 到 各 地 带 内 受 





局 部 地 形 影 响 的 垂直 地 带 类 型 的 变化 。 我 国 肿瘤 病 的 发 病 地 区 的 分 布 图 上 ,也 
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图 6- 16 综合 图 一 南京 市 环境 质量 综合 评价 图 
有 着 明显 的 地 域 分 布 规律 (图 6- 17)。 

2. 研究 各 种 现象 的 相互 联系 

运用 地 图 进行 专题 现象 相互 联系 .相互 制约 的 研究 ,是 地 图 应 用 的 优势 所 
在 。 这 种 分 析 ,可 以 通过 对 同一 幅 图 中 的 几 个 相关 要 素 进 行 ,图 56- 18 中 表示 了 
上 海 市 及 邻近 地 区 历史 上 发 生地 震 的 次 数 ( 包 括 震 中 及 震级 ) 及 地 区 分 布 , 上 海 
地 区 的 构造 断裂 带 以 及 主 应 力 方向 ,从 而 可 以 分 析 得 出 上 海 市 中 心 城区 没有 发 
生 强烈 地 震 的 内 在 基础 及 现实 先例 的 结论 ;也 可 以 对 几 种 不 同 内 容 的 地 图 进行 
目 视 分 析 上 或 图 形 迭 贮 , 如 仍 以 土壤 图 与 植被 图 为 例 , 将 两 幅 地 图 对 照 分 析 能 发 现 
两 者 成 因 及 分 布 规律 的 共同 点 (图 6- 19)。 

3. 研究 各 种 现象 的 动态 变化 

地 图 以 反映 事物 的 静止 状态 为 主 。 但 借助 于 一 定 的 表示 方法 ,如 在 点 状 符 
号 中 ,以 扩张 的 声 式 或 不 癌 的 色彩 ,在线 状 及 面 状 符号 中 以 不 同色 彩 的 线条 与 图 
斑 , 郁 可 表示 分 布 范 围 在 不 同时 期 的 动态 特征 。 彩 图 6- 13 中 ,不 同 成 陆 年 代用 
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不 同 的 彩色 线条 表示 ,在 各 时 间 区 段 中 ,还 分 别 填 上 出 棕 向 绿 变化 的 色 十 ,不 仅 
得 出 了 各 时 期 的 岸 滩 位 置 , 又 能 估算 形成 陆地 的 速 滨 与 方向 。 如 把 该 图 与 相同 
地 域 的 地 貌 图 对 照 ,就 可 从 动力 太 沉 积 的 原因 对 成 因 规 律 作出 解释 ;可 以 采用 往 
头 形式 指示 事物 运动 方向 ;可 以 通过 对 多 幅 不 同时 相同 -主题 地 图 的 对 比 , 直 
观 地 进行 动态 分 析 , 如 上 海 市 中 心 城建 成 区 边界 轮廓 线 的 历年 变化 图 就 是 一 个 
实例 ;采用 GIS 的 动态 模拟 功能 ,更 能 方便 地 进行 动态 变化 研究 , 仍 以 上 海 为 例 ， 
以 GIS 所 得 到 的 市 中 心 建成 区 几 十 年 间 的 连续 变化 ,显然 比 静 止 地 现 测 8 个 时 
相 的 城区 轮廓 ,或 静态 地 选 置 边界 ,能 更 形象 反映 动态 特征 。 

4. 进行 顶 测 预报 

通过 地 图 分 析 进 行 地 理 要 素 的 预测 预报 是 一 项 综合 研究 ,需要 准确 了 解 地 
图 上 各 类 事物 分 布 的 现状 特点 ,了 解 相关 事物 之 癌 的 联系 与 制约 ,了 解 历史 过 程 
中 的 动态 变化 规律 。 而 分 析 的 方法 不 仅 需 要 目 视 分 析 , 更 得 依赖 图 解 . 图 解 分 
祈 \ 数 理 统计 以 及 数学 - 地 图 模型 方法 的 综合 运用 。 现 象 随时 间 推 移 而 变化 的 
预报 ,如 天 气 预 报 ( 包 括 短 期 ,中 长 期 预报 ), 人 台风 路 径 预报 ， 地 震 预测 预报 (包括 
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图 6~ 17 专题 现象 的 分 布 规律 
a. 我 国 肝 冯 高 发 区 分 布 ;b. 我 国 曙 册 况 高 发 区 分 布 

中 长 期 .近期 及 临 震 预报 ) 等 ,以 及 现象 分 布 范围 的 预测 ,如 地 下 石油 资源 的 贮存 
范围 与 数量 等 ,国内 外 都 已 有 许多 成 功 的 事例 (图 6 - 20)。 一 些 重大 工程 建成 
后 ,也 必须 进行 区 域 生态 环境 预报 ,如 我 国 长 江 三 峡 电站 建成 后 库 区 上 游 及 坝 下 
沿 程 (直译 长 江 入 海口 ) 生 态 环境 的 预测 预报 。 在 这 些 预测 工作 中 ,地 图 既是 研 
究 对 象 及 研究 手段 ,又 是 最 终 研究 成 果 的 重要 表 这 形式 。 

5. 进行 综合 评价 

地 图 应 用 中 的 综合 评价 ,必须 根据 明确 的 目的 要 求 进行 ,在 分 析 评价 了 主题 
各 相关 要 素 的 地 图 后 , 找 出 影响 因素 中 的 主导 因素 及 评价 的 指标 系统 。 如 投资 
环境 的 综合 评价 ,除了 一 些 政策 性 因素 外 , 主要 分 析 影响 投资 环境 的 自然 因素 
(如 气候 条 件 \ 水 资源 、 矿 产 资源 ) .社会 经 济 因素 (劳动 力 的 数量 素质、 结构, 劳 
动 生产 率 \ 工 资 水 平 ,工农 业 生产 水 平 ,文化 设施 等 ) 和 基础 设施 (水 , 电 、 煤 、 交 
通 、 通 讯 等 的 现状 ) 各 类 地 图 ,进行 单项 评价 分 析 后 , 找 出 影响 本 区 域 或 特定 投资 
项 目 投资 环境 的 主要 条 件 ,确定 评价 的 指标 系统 ,以 地 图 的 形式 对 区 域 的 投资 环 
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a 土壤 图 5. 植 被 图 


1 .普通 红壤 ;2. 生 草 红壤 3. 耕种 红壤 ; 工 .云南 松 与 滥 木 群落 ;2. 高 山 松 落叶 松林 ; 
4 .普通 红 棕 壤 ;5. 生 章 红 棕 壤 6. 生 草 奋 种 红 棕 壤 ; 3. 高 山 栎 类 林 ;4. 丘 陵 低 山洪 从 ; 
7. 普通 惊 壤 ;8. 生 章 棕 壤 ;9. 山 地 灌 从 草 旬 士 ; 5, 水 田 起 以 水 田 为 主 的 栽培 群落 ; 
10. 普通 褐 红壤 ;11 .普通 黑色 石灰 土 ; 6. 早 地 或 以 早 邮 为 主 的 栽培 群落 


12. 水 早 糙 黑色 石灰 性 ;13. 枯 种 草 和 甸 土 
图 6- 19 专题 现象 之 闻 的 内 在 联系 ( 卫 》 
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境 质量 作 册 评价。 对 农业 自然 条 件 、 十 
地 资源 .环境 质量 等 的 综合 评价 也 都 是 
分 别 以 与 该 主题 有 关 的 单项 专题 地 图 
作为 分 析 评价 的 依据 , 找 出 十 导 因 素 ， 
制订 评价 指标 体系 后 ,得 到 发 展 农业 自 
然 条 件 的 总 体 评估 , 王 地 资源 的 适 宣 与 
局 限 ,环境 质量 的 优势 程度 等 综合 分 区 
或 分 级 。 利 用 地 图 进行 综合 评价 ,一 般 
都 以 系列 图 或 地 图 集 的 形式 出 现 。 

6. 进行 区 划 和 规划 

区 划 是 根据 现象 内 部 的 -- 致 性 和 
外 部 的 益 弹 性 所 进行 的 地 域 划分 。 规 
划 是 根据 需要 对 未 来 的 发 展 提出 设想 
和 具体 部 美 。 在 制作 区 划 与 规划 的 过 
程 中 ,始终 需要 应 用 许多 相关 主题 的 专 
题 地 图 。 而 它们 的 归宿 也 分 别 是 各 类 
区 划 与 规划 的 专题 地 图 (或 图 集 )。 自 
然 地 理 各 要 素 以 及 社会 经 济 各 部 门 都 
需要 制作 单项 或 综合 性 的 区 划 , 如 气候 
区 划 、 十 壤 区 划 、 工 业 区 划 、 水 利 区 划 
等 。 各 级 行政 部 门 也 都 需要 制作 与 本 
级 行政 单位 相 适 应 的 区 划 。 如 我 国 早 
在 20 世 纪 60 年 代 就 已 开始 制作 全 国 、 
省 及 市 .县 的 农业 区 划 , 有 的 地 区 还 根 
据 本 地 农业 生产 的 特点 ,制作 更 细致 的 
部 门 区 划 , 如 粮食 作物 区 划 、 经 济 作物 
区 划 、 冀 牧 业 区 划 等 。 制 定 区 划 实 际 上 
就 是 在 各 类 单 要 素 专 题 地 图 上 ,运用 各 
种 地 图 分 析 的 方法 ,制定 多 级 分 类 ,分 
级 指标 ,确定 区 划 界 线 , 勾 绘 成 具有 明 
确 分 级 系统 的 区 划 图 。 

规划 图 可 分 为 很 多 类 型 :以 时 间 区 
分 ,在 2~3 年 内 就 可 实现 的 为 近期 ,10 
年 以 上 才能 完成 的 是 中 、 远 期 ;以 区 域 
分 有 省 市 级 ,或 某 个 工业 发 展区 的 规 
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有 前 其 不 册 区 
寺前 景区 




















图 6- 20 专题 现象 的 预测 预报 
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划 ; 以 规划 内 容 分 ,可 以 屁 单 项 成 综合 的 ,以 环境 规划 为 例 ,可 以 单 就 大 气 \、 水 质 、 
只 声 制订 规划 ,也 可 以 是 环境 综合 治理 规划 。 

7. 其 他 方 击 的 应 用 

在 军事 指挥 .工程 规划 设计 .工程 建设 ,生产 管理 .宣传 教育 、 同 士 资 源 凋 查 
研究 .航天 航空 活动 等 凡是 涉及 人 类 活动 的 各 方面 ,专题 地 图 都 有 十 分 广泛 的 应 
用 。 


§5 专题 地 图 的 编制 题 理 


[5.1 专题 地 图 的 编制 过 稳 


专题 地 疼 的 编制 程序 与 地 理 几 相同 ,也 分 为 地 图 设计 、 地 图 编 绘 .出 版 准备 
址 个 阶段 。 它 们 在 各 阶段 的 工作 内 容 存 许多 相同 及 相似 之 处 ,但 专题 地 图 在 没 
计 及 原 图 编 绘 中 也 有 本 身 的 特点 和 和 要求 : 

1. 地 图 设计 

在 具体 进行 地 图 设计 之 前 ,应 先 了 解 与 确定 编 图 的 目的 任务 及 用 图 对 象 , 这 
对 选取 地 理 底 岁 及 专题 皮 素 的 内 容 、 玫 未 方 法 及 色彩 ,考虑 图 面 配置 的 方案 等 都 
是 直接 相关 的 。 在 此 基础 上 ,可 酝 融 拟定 一 个 初步 设计 方案 ,并 将 主 、 副 图 的 主 
要 内 容 、 胡 示 方法 、 图 面 安排 色彩 等 绘 成 一 幅 概 略 的 草图 ,经 征求 意见 修改 后 ， 
即 可 善 手 收集 编 图 所 需 资 料 ,进行 资料 的 处 理 ,分 析 与 评价 ,然后 正式 开始 地 图 
设计 。 地 图 设计 主要 包括 : 

(1D 殉 定制 图 区 城 的 范围 、 地 图 的 去 要 参数 ”例如 地 图 的 开本 ,实际 尺寸 、 
主 副 图 的 比例 尺 等 ,为 小 比例 上 地 理 底 图 的 编 绘 选择 合适 的 地 图 投影 。 
(2) 图 面 配置 设计 主体 地 图 的 地 位 及 其 与 邻 区 的 关系 , 副 图 . 附 图 、 附 表 
的 配置 ,图 名 . 赂 例 、 照 片 .文字 说 明 等 的 处 理 。 
(3) 表示 方法 与 资料 的 分 妈 一 幅 完 整 的 地 图 ,并 不 是 要 把 所 有 的 专题 资 
料 都 集 中 在 主 图 上 ,而 应 区 分 主 次 ,有 层次 有 选择 地 分 配给 以 主体 地 图 为 主 的 
所 有 制图 区 域 。 在 表示 方法 上 也 同样 吕 作 全 面 考 虐 , 作 有 机 搭配 。 
(4) 图 例 系统 与 符号 的 设计 “按照 编 图 目的 及 资料 分 析 的 结果 ,编制 合理 
有 序 的 图 例 , 设 计 各 类 专题 符号 。 
(5) 制定 作业 方法 与 制 印 工艺 流程 ”为 检验 设计 的 可 行 性 及 合理 性 ,应 尽 
可 能 对 设计 内 容 .参数 选择 ,图 面 配置 .图例 及 符号 设计 、 表 未 方法 .资料 分 配 与 
取舍 ,直至 制 印 工艺 流程 , 作 试 验 与 比较 。 内 容 的 设计 与 各 项 试验 工作 可 以 同时 
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或 交错 进行 。 

(6) 以 编辑 设计 书 的 形式 加 以 落实 ”设计 书 的 编写 没有 固定 格式 ,只 要 求 
能 将 设计 的 内 容 给 予 准确 地 表述 。 设 计 名 的 详 略 还 对 编 图 任务 的 简 繁 而 异 。 

2. 作者 原 图 与 编 绘 原 图 

专题 地 图 的 作者 在 很 多 情况 下 是 专业 人 员 。 根据 他 们 对 专题 内 容 的 理解 ， 
或 在 制图 人 员 的 配合 下 ,用 一 定 的 表示 方法 ,将 专题 内 容 完 整 ,准确 地 定位 表示 
在 地 坚 底 图 上 ,就 成 为 作者 原 图 。 作 者 原 图 的 作者 都 需 遵从 编辑 设计 书 的 基本 
要 求 ,同时 还 应 提供 编 图 的 原始 数据 友 必 要 的 文字 说 明 。 

作者 原 图 是 编 绘 库 图 的 基础 。 编 绘 原 图 的 步骤 及 方法 与 普通 好色 相似, 由 
制图 人 员 按 编 图 大 纲要 求 进 行 。 诛 图 编 绘 之 前 ,应 先 制作 由理 底 几 ,再 按 一 定 的 
编 图 方法 ,将 作者 原 图 上 的 内 容 转 绘 到 地 理 底 图 上 。 

3. 出 版 准备 

常山 专题 地 图 编制 小 作 的 出 版 准备 与 地 理 图 所 使 用 的 方法 及 步骤 基本 相 
阿 。 

经 过 作者 原 图 与 编 绘 原 图 的 编制 所 得 图 件 , 只 是 体现 了 地 图 编制 者 的 意图 ， 
而 整 饰 质量 不 可 能 满足 直接 用 于 制版 印刷 的 要 求 ,应 当 采 用 刻 绘 或 清 绘 的 方法 ， 
制作 供出 版 用 的 印刷 原 图 ,然后 才能 转 人 地 图 制 印 阶段 ,进行 大 基 的 复制 。 

计算 机 技术 的 应 用 ,使 专题 地 图 的 编制 过 程 有 有 了 很 大 变化 。 它 与 传统 的 方 
法 相 比 ,虽然 其 编制 过 程 仍 为 地 图 设计 ,地 图 编 绘 出 版 准备 三 个 阶段 ,但 所 包含 
的 具体 内 容 ,已 有 明显 变化 。 经 过 十 余年 的 探索 与 发 展 ,以 计算 机 完整 地 从 事 各 
种 类 型 专题 地 图 编制 ,已 有 不 少 成 果 , 逐 渐 成 为 二 要 的 编制 手段。 

(1) 地 图 设计 “该 工作 与 传统 方法 相间 ,主要 包括 资料 的 收集 、 分 析 评 价 及 
确定 专题 地 图 所 需要 的 编 图 资料 。 此 外 ,还 有 若干 必要 的 编辑 设计 前 的 准备 工 
作 。 其 中 ,有 些 工 作 内 容 可 由 计算 机 完成 ,如 为 了 拟定 初步 设计 方案 而 进行 的 
主 ,天 图 内 容 、 表 示 方 法 .图 名 安排 及 色彩 等 的 试验 与 选择 ,概略 草图 的 绘制 都 可 
通过 屏幕 显示 ,以 便 反复 比较 及 修改 ,因此 更 能 符合 设计 人 员 的 设计 意图 。 

(2) 地 图 编 绘 ” 由 专业 人 员 根 据 编辑 任务 书 的 要 求 进行 。 由 于 计算 机 自动 
制图 的 硬件 设置 及 软件 功能 各 有 不 同 ,使 计算 机 编制 专题 地 图 的 具体 操作 流程 
有 不 少 差异 。 其 工作 内 容 主要 包括 各 类 数据 的 输入 .处理 ,编辑 ,生成 所 编 地 图 
中 需要 的 各 种 地 图 、 图 表 文 体 。 

(3) 出 版 准备 ”对 待 编 地 图 进行 整体 拼装 ,经 检查 无 误 后 ,将 地 图 以 底片 彤 
式 生成 , 即 可 转 人 制 印 阶段 。 
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.2 等 题 地 图 的 资料 类 型 及 处 理 | 


1. 资料 的 类 型 及 要 求 

制图 资料 是 编制 专题 地 图 的 根本 依据 ,资料 内 容 的 完备 性 、 现 势 性 、 科 学 性 
将 直接 影响 编 图 的 质量 。 编 制 专题 地 图 的 资料 有 下 询 几 种 : 

(1) 地 图 资料 ”包括 地 形 图 、 地 理 图 及 与 所 编 地 图 有 关 的 其 他 专题 地 图 。 
普通 地 图 主要 用 于 编制 地 理 底 图 。 某 些 地 理 要 素 也 可 以 成 为 分 析 与 编制 专题 内 
容 的 基础 资料 。 普 通 地 图 的 比例 尺 应 选择 稍 大 或 柑 同 于 所 编 的 专题 地 图 。 

编制 专题 地 图 时 , 比 成 图 比例 尺 大 的 同类 内 容 的 专题 地 图 或 者 其 他 与 成 图 
内 容 相关 的 专题 地 图 都 是 重要 的 基本 资料 。 如 编制 环境 污染 源 分 布 图 ,该 制图 
多 的 企业 分 布 图 就 起 必须 的 。 编 制 综合 性 专业 地 图 时 ,即使 专题 所 属 各 部 门 或 
各 要 素 专 题 地 图 的 比例 尺 较 小 ,同样 也 是 有 用 的 资料 ,因为 这 些 单 要 素 的 资料 只 
是 所 要 编制 图 件 综合 指标 的 一 个 组 成 部 分 ,能 够 满足 层次 较 高 地 图 的 要 求 。 如 
编制 城市 环境 综合 质量 评价 图 时 ,会 参考 该 城市 的 大 气 .水 ,噪声 .国体 废弃 物 的 
环境 质量 以 及 绿地 面积 等 专题 图 ;编制 土壤 类 型 分 布 图 时 ,会 参考 同 地 区 的 植被 
类 型 图 地貌 类 型 图 、 地 质 图 等 。 

对 地 图 资料 的 基本 娶 求 是 :所 选 资料 地 图 的 内 容 符合 编 图 要 求 ,各 香 关 地 图 
之 间 的 图 例 及 数据 分 级 具有 可 比 性 ,地 图 投影 以 及 资料 地 图 上 的 图 形 、 表 示 方 法 
等 能 通过 适当 转换 后 被 引用 ,比例 尺 大 小 相宜 ,具有 较 好 现势 性 。 

《2) 遥感 影像 资料 各 类 肌 感 影像 是 编制 相关 专题 地 图 的 重要 资料 ,对 编 
制 数字 地 图 、 建 立地 图 数据 库 , 更 是 重要 的 信息 源 。 因 此 ,对 与 成 图 比例 尺 相近 
的 各 类 单 色 ,彩色 、 影 红外 以 及 高 分 辩 率 、 多 波段 、 多 时 相 、 多 种 平台 的 航空 像 片 、 
卫星 影像 ,都 应 根据 实际 可 能 及 需要 尽量 收集 。 

还 感 影像 资料 要 求 图 像 清 晰 ,分辨 率 高 ,影像 的 类 型 、 时 相 及 比例 尺 能 满足 
编 图 需要 。 

(3) 数据 资料 ”主要 包括 观测 实测, 量 测 资料 以 及 统计 资料 。 观 测 资料 如 
水 文 台 站 ,气象 台 站 .污染 监测 站 、 地 震 监 测 站 等 定期 .长 年 的 观测 记录 值 ;实测 
资料 是 专业 野外 调查 所 得 勘测 数据 ; 基 测 资料 是 从 较 大 比例 尺 的 普通 地 图 \ 专 题 
地 图 上 直接 基 测 的 数据 。 这 些 资料 是 编制 较 大 比例 尺 分 析 图 的 基础 资料 。 

(4) 文字 资料 包括 专题 研究 的 阶段 或 终结 成 果 , 有 关 的 论著 文件, 地理 
考察 或 调研 资料 ,政府 文告 .政策 法 规 ,历史 文献 与 档案 ,与 专题 有 关 的 新 闻 报道 
及 图 片 等 。 

2. 编 图 资料 的 分 析 评 价 

分 析 评 价 之 前 ,应 对 所 有 资料 登记 , 进行 分 类 、 编 号 .列表 ,除名 称 、 形 式 , 资 
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料 来 源 或 提供 单位 等 以 外 ,地 图 或 影像 还 应 有 资料 年 限 、 范 围 、 类 型 等 项 目 。 

资料 的 分 析 与 评价 ,是 对 照 资料 的 政治 性 \ 科 学 性 完备 性 、 现 势 性 等 要 求 ， 
评定 各 种 资料 的 使 用 价值 和 可 使 用 程度 。 

(1) 政治 性 ”集中 体现 于 地 理 底 图 的 编制 ,主要 有 涉及 国家 主权 ,立场 方面 
的 ,如 国 失 线 的 走向 与 绘 法 ,界河 . 界 峰 .II 口 .岛屿 ,海域 的 归属 ,国外 地 名 的 译 
法 ,有 争议 地 区 的 表示 等 。 对 国内 的 行政 界线 、 十 地 归属 等 也 应 慎重 对 待 。 收 治 
性 问题 必须 以 政府 止 式 的 法 律 ,条约 为 准 , 必须 得 到 规定 主管 部 门 的 认可 及 审 
定 。 





(2) 科学 性 ” 指 资料 可 靠 及 精确 的 程度 。 这 要 从 资料 的 来 源 、 制 图 方法 、 原 
始 资料 的 依据 等 方面 评价 。 如 政府 合 布 的 统计 资料 ,可 靠 及 精确 程度 都 是 高 的 ， 
实测 调查 资料 要 依据 实测 的 方法 和 手段 来 判断 其 精度 。 对 地 财 资 料 的 科学 人 性 检 
验 ,国家 基本 比例 尺 地 形 图 具有 高 精度 ，- 般 的 地 理 图 或 专题 地 图 ,要 分 析 是 否 
具有 完整 .可 信 的 数学 基础 (投影 .比例尺 ,坐标 网 格 等 )。 对 地 图 上 的 专题 内 容 ， 
只 能 通过 对 提供 资料 的 单位 以 及 其 他 有 关 的 专题 数据 等 分 析 后 作 判 断 。 

(3) 完备 性 ”根据 设计 中 的 专题 地 图 所 要 表示 的 内 容 来 评价 资料 的 完备 程 
度 。 有 关 专 题 地 图 的 数学 基础 所 需要 的 完备 与 精度 ,已 在 科学 性 中 讨论 。 这 里 
仅 指 专题 要 素 的 详细 性 及 完备 性 ,如 资料 各 个 项 目 是 否 齐 全 ,各 要 素 所 表达 的 数 
基 能 否 满 是 要求 ,资料 的 概括 程度 能 否 满足 新 编 图 的 详细 程度 ,各 要 素 之 问 的 内 
答 是 否 相互 协调 一 致 。… 般 说 ,应 使 提供 资料 的 数量 及 详细 性 超过 新 编 地 图 的 
需要 ,资料 的 分 类 、 分 级 有 可 能 转换 为 新 编 专题 地 图 的 系统 ,才能 为 新 编 地 图 留 
有 设计 的 余地 ,达到 资料 完备 性 的 要 求 。 

(4) 现势 性 ”注意 资料 的 汇编 或 编制 时 间 ,是 否 符合 统一 截止 只 期 的 旧 求 ， 
是 否 反 映 本 专题 近期 的 成 就 及 状况 ,是 否 符合 科学 的 现实 概念 。 还 应 注意 地 图 
资料 的 成 图 及 修 测 时 间 ,专题 要 素 的 变更 速度 与 资料 的 更 新 速度 是 否 协调 等 ,这 
些 都 是 资料 现势 性 的 反映 。 

资料 现势 性 评价 ,与 专题 地 图 所 采用 的 表示 方法 有 关 。 定 性 表示 法 比 定量 
表示 法 容易 保持 现势 性 ; 间 样 是 比率 符号 ,分 级 的 较 连 续 的 、 相 对 的 比 绝对 的 更 
容易 保持 现势 性 。 

3. 编 图 资料 的 加 工 处 理 

出 于 编 图 资料 是 从 各 处 收集 而 得 , 虽 经 分 析 .评价 可 以 使 用 ,但 它们 的 量度 
单位 \ 统 计 口径 .统计 与 量 测 的 时 间 等 者 不 可 能 完全 一 致 .统一 ,再 由 于 有 些 数据 
需要 经 过 适当 运算 或 格式 变换 ,才能 更 适宜 于 制作 地 图 ,因此 ,必须 对 编 图 数据 
及 资料 进行 加 工 处 理 , 这 是 专题 地 图 设计 中 必 不 可 少 的 前 期 准备 。 

用 计算 机 对 数据 资料 作 各 种 预 处 理 , 对 提高 编 图 质量 .缩短 编 图 时 间 都 十 分 
有 利 ,也 是 简单 易 行 的 。 
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区 .3 ”地理 底 图 静 编 制 | 


1. 地 理 底 图 的 作用 

《1) 建立 专题 地 图 的 “骨架” 专题 地 图 是 反映 某 专题 信息 的 空间 特征 及 分 
布 规律 的 图 形 表 未 。 但 专题 信息 本 身 并 不 具有 空间 特征 ,只 有 将 它们 以 地 图 符 
芒 的 形式 落实 到 共有 地 图 基本 特 忻 的 地 理 底 图 上 时 ,省 显示 了 专题 信息 的 空间 
特征 。 

(2) 转 绘 专题 内 容 的 控制 系统 ”从 编制 专题 好 图 的 具体 步骤 看 ,必须 把 大 
时 各 种 类 型 的 专题 内 容 转 绘 到 相应 的 空间 位 置 ,并 且 必 须 具 有 较 高 的 几何 精度 ， 
以 保证 专题 地 图 的 可 量 性 与 可 比 忻 ， 好 理 底 和 的 数学 基础 ,如 地 理 坐 标 或 乎 面 
直角 坐标 系 、 比 例 尺 ,以 及 地 理 底 图 所 选取 的 地 理 要 素 , 如 水 系 、 居 民 点 ,交通 网 、 
境界 线 以 及 地 形 等 视线 ,不 论 哪 种 ,都 可以 为 专题 要 素 的 定位 提供 足够 的 精度 。 

(3) 更 深入 地 提取 专题 地 图 的 信息 ”专题 信息 总 是 自然 和 社会 经 济 活动 中 
某 种 客观 存在 的 事物 或 现象 ,它们 不 会 孤立 地 发 生发 展 ,总 是 与 其 他 地 理 现 象 
相互 联系 或 制约 ,这 些 地 理 要 素 经 常 就 是 底 图 要 素 。 面 地 理 底 图 中 所 选取 的 要 
素 ,如 果 不 是 以 全 要 素 选取 的 普通 地 图 .也 必定 旦 其 中 某 一 个 或 某 几 个 与 所 反映 
专题 密切 相关 的 娶 素 。 因 此 ,专题 信息 所 依附 的 地 理 底 图 ,不 仅 能 在 底 图 上 直接 
量 测 以 获取 信息 ,更 重要 的 是 通过 专题 要 素 与 地 理 底 图 的 相互 联系 ,分 析出 更 多 
专题 内 容 的 产生 分布 .发 展 的 规律 。 如 地 形 、 水 系 、 交 通 网 .居民 点 等 对 区 域 性 
的 工业 布局 所 产生 的 积极 作用 就 十 分 明显 。 编 图 省 如 能 正确 组 织 底 图 内 容 , 会 
使 谈 图 者 可 能 汲取 上 比 编 图 者 硕 期 设想 的 更 多 的 专题 信息 。 

因此 ,地 理 底 力 是 专题 地 图 的 地 理 基础 ,专题 信息 的 存 贮 、 表 达 、 传 递 、 提 取 ， 
都 必须 通过 底 图 才能 实现 。 

2. 地 理 底 图 的 内 容 和 类 理 

底 图 内 容 的 选取 可 以 有 详 ` 有 路 。 底 图 内 容 的 选取 是 由 拟 编 专题 地 图 的 内 
容 \ 用 途 ,比例尺 以 及 区 域 地 埋 特征 确定 。 如 反映 森林 分 布 , 除 水 系 起 转 绘 控制 
的 作用 外 , 地形 是 必须 选取 的 ,而 居民 点 .交通 网 、 行 政 卉 界线 一 般 都 不 必 选 取 。 
编制 教学 地 图 时 , 底 图 要 崇 也 应 尽 可 能 减少 。 在 一 般 情况 下 , 底 图 内 容 随 比 例 尺 
的 减 小 而 减少 是 正常 的 。 而 在 考虑 区 域 地 理 特征 时 ,水 网 密布 区 的 河流 在 选取 
时 删 减 的 幅度 要 比 河 流 稀 琉 区 大 ,但 其 总 量 仍 应 比 稀 朴 区 多 。 

不 同 的 表示 方法 也 会 影响 地 理 底 图 内 容 的 选取 。 如 以 点 状 定位 符号 表示 区 
域 的 气 饮 特征 时 , 底 图 内 容 可 详细 些 , 们 以 等 量 线 表示 同 -专题 时 , 底 图 内 容 就 
要 少 些 。 

地 理 底 图 可 分 为 工作 底 图 与 出 版 底 图 两 种 。 两 者 不 仅 整 饰 精度 不 同 ,内容 
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的 详 略 也 有 不 同 :工作 底 图 的 内 容 比较 详细 ,利于 转 绘 专题 内 容 , 有 时 就 以 国家 
基本 地 形 图 作为 工作 底 图 。 出 版 底 图 往 秆 比 工 作 底 图 的 内 容 简 略 不 少 ,内 为 这 
时 的 底 图 已 不 必 具 备 转 绘 功能 ,只 需 对 专题 内 容 起 定位 的 作用 ,更 重要 的 是 能 体 
现 专题 内 容 与 有 关 地 理 要 素 的 相互 关系 即 可 。 

地 理 底 图 是 专题 地 图 的 地 理 基 础 , 底 图 内 容 选取 过 少 就 不 能 发 挥 应 有 的 作 
用 ;但 底 图 要 素 毕竟 又 是 在 第 二 层次 出 现 的 ,如 果 内 容 过 杆 繁杂 ,反而 干扰 主题 
内 容 。 这 两 种 情况 都 会 影响 易 读 件 及 专题 地 图 的 莹 体 效 娄 。 

3. 地 理 底 图 编制 

地 班底 图 -- 般 以 相同 比例 尺 的 普通 地 图 为 基本 资料 进行 编 给 , 它 与 普通 地 
图 的 编制 方法 十 分 相似 。 

在 底 图 编制 中 ,必须 注意 几 个 问题 : 

《1) 专题 内 容 较 多 或 者 编制 专题 地 图 的 时 间 较 紧 近 时 ,可 考虑 直接 选用 相 
应 比例 尺 的 国家 基本 比例 尺 地 形 图 作为 基础 底 图 。 在 制图 技术 人 员 较 少 的 单位 
也 以 采取 这 种 做 法 较为 稳妥 。 这 种 底 图 通用 性 较 好 ,数学 精度 能 有 保证 ,但 专题 
适用 性 较 差 ,还 会 造成 图 面 上 底 图 要 素 与 专题 要 素 混 杂 不 清 , 对 专题 地 图 的 整体 
效果 影响 较 大 。 因 此 ,只 要 有 可 能 ,还 以 自 编 专 用 的 地 理 底 图 为 好 。 

(2) 工作 底 图 的 编制 应 尽早 进行 ,初稿 还 需 经 过 纺 密 的 审 校 ,并 必须 在 正式 
编制 专题 地 图 之 前 将 地 理 底 图 交付 编 图 人 员 使 用 。 

(3) 底 图 符号 和 注 记 的 规格 不 宜 繁杂 ,在 保证 足够 的 数学 精度 前 提 下 ,图 形 
的 综合 程度 宜 适 当 加 大 。 底 图 的 用 色 宜 浅 淡 些 , 色 数 要 少 , 工 作 底 图 更 以 单 色 
(如 线 蓝 , 钢 灰 、 淡 棕 ) 为 好 。 
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专题 地 图 设计 就 是 将 专题 信息 以 图 形 进 行 表 达 与 传输 的 过 程 , 它 可 以 包 
括 :表示 方法 的 设计 与 选择 ,图 例 设计 ,图 面 配置 的 总 体 效 果 及 具体 安排 ,色彩 
{ 含 网 纹 ) 设 计 。 以 同样 的 数据 及 资料 进行 地 图 设计 ,可 以 得 到 很 多 种 可 供 选 择 
的 方案 ,我 们 所 能 见 到 的 ,或 主观 上 所 想象 的 ,并 不 一 定 就 是 成 功 的 设计 。 这 和 需 
要 设计 人 员 充 分 运用 设计 基本 原理 与 方法 , 遂 过 反复 比较 ,选择 符合 编 图 目的 、 
容易 为 读 图 者 理解 与 接受 的 优选 方案 。 专 题 地 图 设计 是 专题 地 图 编制 中 非常 关 
键 . 并 且 义 是 二 分 具有 创造 性 的 环节 。 
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专题 地 图 表示 方法 ,是 以 各 种 类 型 的 地 图 符号 为 基础 的 。 有 关 地 图 符号 设 
计 的 基本 原则 ,分 类 ,符号 的 图 解 变 异 ,符号 的 功能 ,都 已 经 在 论述 地 图 符号 的 章 
节 中 作 了 系统 论述 。 然 而 ,符号 作为 专题 信息 的 载体 ,除了 它们 各 自 所 含有 的 信 
起 外 , 当 它 们 以 一 定 的 集合 形式 表现 在 专题 地 图 七 时 ,还 可 能 包含 着 超过 符号 总 
其 的 潜在 信息 量 ,这 在 很 大 程度 上 取决 于 是 否 通 过 比较 ,试验 后 选用 了 最 合适 的 
表示 方法 。 

表示 方法 的 选用 受到 许多 因素 的 影响 ,这 些 因素 十 要 包括 ; 

(1) 被 表示 物体 和 现象 所 要求 的 精度 和 定位 程度 不 同 的 专题 现象 及 数据 
形式 ,需要 不 同 的 表示 方法 与 之 相 适 应 。 这 里 所 指 的 不 同 专题 现象 及 数据 形式 ， 
可 以 包括 ;这些 现 象 是 点 状 、 线 状 还 是 曾 状 的 ;是 连续 还 是 离散 的 ;是 固定 还 是 移 
动 的 ;是 表示 数量 特征 还 是 质量 特征 的 ;是 表示 自然 现象 还 是 社会 经 济 现象 的 ; 
等 等 。 如 定性 信息 的 面 状 制图 可 精确 表示 定性 的 位 置 特征 , 动 线 法 可 表示 事物 
的 动态 位 置 ,比例 圆 .分割 圆 . 等 值 区 域 分 区 制图 等 可 精确 表示 点 状 或 面 状 要 素 
的 数量 特征 ,而 形象 符号 等 只 能 概略 表达 事物 的 外 形 特征 。 

(2) 制图 资料 的 情况 ”资料 是 构成 符号 及 表示 方法 的 基础 。 资 料 的 精度 以 
及 分 类 、 分 级 的 详细 程度 ,分 布 范围 及 随时 间 变 化 的 动态 特征 ,都 会 直接 影响 表 
示 方 法 的 选择 。 同 样 是 表示 某 专题 现象 的 区 域 分 布 特征 ,有 足够 详细 的 数据 ,就 
可 选用 点 值 法 进行 定量 表示 ,资料 比较 简略 ,只 能 采用 范围 图 给 予定 性 表示 。 

《3) 专题 数据 的 特点 ”专题 数据 若 相 对 集中 ,彼此 差距 不 大 ,可 用 绝对 比 
率 ;相反 , 若 差距 很 大 ,只 能 采用 条 件 比率 。 专 题 数据 量 较 少时 ,可 用 连续 比率 ; 
数量 较 大 时 , 则 采用 分 级 比率 为 宜 。 如 还 考虑 到 地 图 的 使 用 年 限 ,专题 统计 数据 
的 变化 较 少 、 变 往 数 小 ,可 选用 绝对 比率 ;如 随 不 同 的 年 份 数据 变化 较 快 . 变 幅 较 
大 , 仍 选用 绝对 比率 表示 的 图 件 会 很 快 显得 过 时 ,而 采用 以 条 件 、 分 级 比率 表示 ， 
就 可 延长 图 件 的 适用 年 限 。 

(4) 地 图 的 用 途 、 比 例 尺 和 区 城 特 点 ”不 同 用 途 的 地 图 在 表示 内 容 的 详细 
性 ,精度 , 易 读 性 等 方面 都 有 不 同 的 要 求 。 同 样 的 专题 数据 (如 某 城 市 的 就 业 水 
平 ) 用 于 科研 还 是 用 于 宣传 教育 ,表示 方法 必然 不 同 ;专业 大 员 用 图 与 中 小 学 的 
教学 用 图 ,表示 方法 也 会 不 同 。 随 着 比例 尺 的 缩小 , 同 -- 制 图 区 域 专题 现象 的 图 
形 鼎 积 及 可 读 精度 发 生变 化 ,会 使 表示 方法 相应 简化 或 从 定量 表示 过 渡 到 定性 
表示 。 人 口 数据 从 点 值 图 向 范围 图 的 过 滤 就 是 一 个 例子 。 区 域 地 理 特征 不 仅 影 
响 专 题 卉 象 表示 的 重点 ,而 二 对 这 一 专题 现象 在 不 同 特性 的 区 域 应 选取 的 表示 
方法 也 会 产生 影响 。 
































222 第 6 章 地 图 图 型 





[6.2 图 例 设计 


图 例 是 地 图 上 所 使 用 全 部 地 图 符号 的 说 明 。 图 例 对 地 图 信息 传递 的 全 过 程 
都 共有 重要 意义 。 在 地 图 制作 阶段 , 遂 过 图 例 的 确定 ,可 对 地 图 编 绘 过 程 中 共同 
工作 的 所 有 人 员 产 生 -- 种 具有 约束 性 的 ,明确 的 \ 不 可 改变 的 作用 , 即 必须 按照 
图 例 的 规定 把 空 间 信 息 转换 成 地 图 信 息 。 在 读 图 用 图 阶段 ,图 例 起 着 从 地 图 模 
式 转换 为 获取 空间 实际 状况 的 作用 。 而 只 有 当 读 图 者 理解 了 图 例 的 内 汝 后 , 才 
有 可 能 真正 实现 将 好 图 符 叶 模 型 恢复 为 现实 空间 。 出 此 可 见 , 图 例 设 计 是 地 图 
编制 中 相当 重要 的 环节 。 

图 例 可 以 分 为 两 种 , |: 述 第 一 阶段 的 称 为 工作 图 例 , 它 的 对 象 主要 是 编 图 人 
员 ;第 二 阶段 称 为 应 用 图 例 (出 版 图 例 ), 它 的 对 象 则 以 恋 图 、 用 图 者 为 主 。 应 用 
图 例 可 以 认为 是 工作 图 例 的 一 种 简化 , 它 只 需要 对 出 现在 图 辐 中 每 个 符号 作出 
准确 简练 的 说 明 , 而 不 必 像 工作 图 例 , 还 必须 为 编 图 者 规定 这 些 图 例 的 撒 式 、 民 
十 、` 字 级 以 及 适用 范围 等 许多 规则 。 一 般 所 指 的 图 例 设 计 , 就 是 应 用 图 例 的 设 
计 。 




















图 例 设计 应 遵循 一 些 基本 要 求 ,其 中 最 主要 的 是 图 例 符号 的 完备 与 一 致 性 ， 
以 及 图 例 系 统 的 科学 性 。 完 备 性 主要 指 图 例 应 包括 图 幅 中 所 有 出 现 的 专题 符 
号 。 普 通 地 图 的 符号 ,在 专题 地 图 的 图 例 中 可 以 省 略 。 图 例 符号 的 一 致 性 ,对 点 
状 , 线 状 、 面 状 符号 有 不 同 的 含义 :对 点 状 符号 是 指 在 形状 ,尺寸 色彩 ,结构 等 方 
向 与 图 内 相应 符号 要 保持 严格 的 一 致 ,而 对 线 状 、 面 状 符号 而 言 ,情况 就 比较 复 
杂 , 可 以 理解 为 图 面 与 图 例 符号 相对 应 图 形变 量 的 同类 性。 如 线 状 符号 ,应 选取 
能 慨 括 该 符号 完整 外 形 特征 的 线 划 ,并 保持 尺寸 .色彩 的 … 致 ; 面 状 符号 表示 的 
专题 现象 分 布 ,形状 是 不 国定 的 ,图 例 中 通常 以 矩形 的 方式 统一 替代 ,但 在 色彩 
(或 网 纹 ) 上 与 图 内 相同 类 别 一 致 (图 6- 21)( 彩 图 6- I4)。 图 例 系统 的 科学 性 
表达 了 多 种 含义 ,主要 在 于 能 设计 出 专题 内 容 的 科学 体系 ,如 各 要 素 的 层次 及 相 
互 关系 ,指标 的 分 类 ,分 级 ,转换 成 图 例 系 统 的 顺序 和 位 置 ,通常 应 将 主要 的 排 在 
前 面 ,并 明确 标注 出 质量 概念 以 及 所 代表 的 数值 单位。 对 一 些 复合 的 或 多 灾 量 
的 图 例 符号 ,可 以 列 成 图 表 ( 彩 图 6- 15)。 在 以 色 级 表现 数量 差异 时 ,要 注意 以 
等 量 线 或 等 值 区 域 制图 (分 级 或 分 区 ) 对 数据 系列 不 同 的 标注 方式 ,并 按 惯例 ,从 
左 到 右 或 从 上 到 下 ,对 应 的 数据 顺序 从 小 到 大 排列 (图 6 -22)。 
些 外, 图例 符号 的 设 让 还 应 考 囊 艺术 性 , 易 读 性 以 及 便于 制作 等 。 
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下 一 二 .地利 由 玉 闫 闻 
























































































































































































































































































































































图 6-21 区 例 符 辟 的, -化 性 
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区 3_ 困 而 内 容 的 安排 





图 面 内 容 安排 也 可 称 图 面 配 置 。 在 讨论 对 图 面 内 容 作 具 体 安排 之 前 ,有 必 
要 对 图 上 面 配 轩 总 体 效 果 做 简要 的 阑 述 。 

1. 良好 的 图 面 配 置 总 体 效果 

(1) 符号 及 图 形 的 清晰 与 易 读 ”有 关 符 号 设计 的 问题 已 在 前 面 章节 作 过 详 
细 并 述 。 这 蛙 主 要 强调 如 何 做 到 图 面 上 符 叶 的 清晰 与 奶 读 ,这 就 此 求 线 划 必 须 
清晰 - 致 ,色彩 芭 于 辨别 .区 分 ,符号 的 形状 应 不 与 其 他 特征 混 清 。 符 号 与 图 形 
的 易 读 上 十 要 取决 于 尺寸 ,这 就 要 求 所 设计 的 符号 不 仅 要 精细 ,也 要 有 足够 的 大 小 
来 满足 使 用 和 阅读 需要 。 符号 的 形状 和 色彩 对 比 ,对 易 读 性 也 有 明显 的 影响 。 

(2) 整体 图 面 的 视觉 对 比 度 ”视觉 对 比 度 是 表达 图 形 信息 传递 质量 的 重要 
指标 。 对 比 度 太 小 往往 造成 较 弱 的 感受 效果 。 影 响 对 比 度 的 因素 很 多 ,例如 图 
面 上 符号 的 尺寸 和 线条 的 宽度 过 多 地 一 致 ,会 造成 对 比 度 下 降 , 可 通过 调节 图 形 
变量 的 数量 (如 形状 或 尺寸 ) 来 增加 对 比 度 。 于 比 度 也 必须 控制 在 一 定 程度 。 

《3) 图形 与 背景 ”为 了 使 设计 的 专题 内 容 能 准确 、 高 效 地 传递 给 用 图 者 ,使 
专题 内 容 能 成 为 可 靠 的 .不 受 背 景 干扰 的 图 形 , 必须 突出 表现 专题 现象 的 图 形 ， 
处 理 好 图 形 与 背景 的 关系 。 在 第 四 章 中 ,已 经 较 详 细 地 列举 了 具体 的 做 法 。 

(4) 图 形 的 视觉 平衡 效果 ”这 是 地 图 图 面 设 计 中 最 有 代表 性 、 也 可 能 是 最 
重要 的 基本 要 求 。 地 图 是 以 整体 的 形式 出 现 的 ,然而 在 一 幅 地 图 上 ,又 是 由 多 各 
要 素 与 形式 组 合 而 成 的 。 这 就 涉及 若 十 有 对 应 关系 要 素 的 配置 ,如 主 岁 与 副 图 ， 
陆地 与 水 域 , 主 图 与 图 名 图例 .比例尺 .文字 及 其 他 图 表 ( 照 片 .影像 .统计 图 、 统 
计 表 ) ,彩色 与 非 彩色 图 形 。 图 形 设计 中 的 视觉 平衡 原则 ,就 是 按 一 定 方法 处 理 
和 确定 各 种 要 素 的 地 位 ,使 各 要 素 显得 更 合理 。 这 往往 没有 癌 定 的 标准 ,必须 通 
过 图 廓 范围 内 的 试验 ,到 得 满意 的 组 合 。 把 这 些 试验 做 法 归纳 起 来 ,就 是 要 使 图 
而 中 的 各 雪 素 不 要 出 现 过 亮 或 过 瞳 , 太 长 或 太 短 , 偏 大 或 偏 小 ,位 置 安排 不 当 , 与 
图 廓 舍得 寺 近 或 过 近 。 图 形变 量 中 色彩 、 亮 度 .尺寸 形状、 密度 ,位 置 的 调整 ,也 
都 可 能 影响 视觉 平衡 (图 5- 23,6- 24)。 

(5) 图 面 设计 的 层次 结构 ”专题 信息 的 传递 方式 十 分 复杂 , 需 借助 内 部 结 
构 的 差异 与 组 合 来 更 好 地 表达 信息 群体 。 内 部 结构 的 含义 是 把 各 类 现象 (包括 
专题 的 与 普通 的 ) 以 其 相对 重要 性 置 于 传输 通道 的 不 同 层 而 上 ,这 就 是 图 而 设计 
的 层次 结构 。 处 理 好 专题 地 图 中 不 同 层 次 的 关系 ,也 是 取得 良好 总 体 效 果 的 重 
要 内 素 。 

2. 图 面 内 容 的 安排 
在 同一 幅 地 图 上 ,图 面 内 容 的 安排 包括 :各 种 大 小 或 类 型 的 地 图 的 配置 ;地 
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图 的 图 名 ,图 例 比例尺、 统计 图 表 、 照 片 .影像 .文字 涪 明 等 的 位 置 与 大 小 ;专题 
要 素 与 底 图 要 素 的 配合 与 取舍 ;专题 内 雁 与 图 窜 的 关系 等 。 在 很 多 情况 下 ， -个 















































图 6-23 视觉 半 衡 的 图 型 设计 样 四 ( 上) 


幅面 上 所 表示 的 不 仅 只 有 一 幅 地 图 ,可 能 有 多 幅 地 图 ,而 这 些 地 图 之 间 的 关系 可 
能 是 问 等 重要 的 ,也 可 能 有 主 \ 有 次 ,幅面 的 大 小 .比例尺 ,区域 范围 .专题 内 容 等 
也 可 能 有 很 大 不同。 如何 进行 合理 .有 序 的 安排 ,是 图 面 配置 的 重要 内 容 。 

(1) 上 图 主峰 是 专题 地 图 图 幅 的 主体 ,应 占有 突出 位 置 及 较 大 的 图 面 空 
间 。 癌 时 ,在 主 图 的 图 面 配置 由 ,还 要 注意 见 个 问题 

名 在 区 域 空间 上 ,要 突出 主 区 与 邻 区 是 图 形 与 背景 的 关系 ,增强 于 图 区 域 


的 视觉 对 比 度 。 
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四 二 图 的 方向 一 - 役 应 按 惯例 定 为 上 北 下 南 。 如 果 没 有 经 纬 网 格 标示 , 左 、 
有 图 廓 线 即 指示 南北 方向 。 但 在 - 些 特殊 情况 下 ,如 果 区 域 的 外 形 延伸 过 长 , 难 
以 配置 在 严 常 的 制 殉 区 城内 ,就 可 呈 虑 与 止 常 的 南北 方向 作 适 当 偏离 ,并 本 以 出 


确 的 指向 线 (图 6-25)。 
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图 6-25 主 图 的 方 
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图 移 图 制图 区 域 的 形状 、 地 图 比例 尺 与 制图 区 域 的 大 小 难以 协调 时 ,可 
将 主 图 的 一 部 分 移 到 图 廓 内 较为 适宜 的 区 域 ,这 就 成 为 移 图 。 因 此 , 移 图 也 是 主 
图 的 一 部 分 。 移 图 的 比例 尺 可 以 与 主 图 比例 尺 相 同 ,但 经 常 也 会 比 主 图 的 比例 
尺 缩小 。 移 图 与 主 图 区 域 关系 的 表示 应 当 明白 无 误 ( 图 6- 26)。 假 如 比例 尺 及 
方向 有 所 变化 , 均 应 在 移 图 中 注 明 。 在 一 些 表 未 我 国 完整 疆域 的 地 图 中 ,经 常 在 
图 的 有 下 方 放置 比例 尺 小 于 人 陆 部 分 的 南海 诸葛 ,就 是 一 种 常见 的 移 图 形式 。 

外 重要 地 区 扩大 图 对 主 图 中 专题 要 束 密 度 过 高 ,难以 正常 显示 去 题 信息 
的 重要 区 域 ,可 适当 采取 扩大 图 的 形式 处 理 。 扩 大 图 的 表示 方法 应 与 主 图 - 致 ， 

















可 根据 实际 情况 适当 增加 图 背 数量 。 扩 大 图 一 
—27)。 














般 不 必 标 注 方向 及 比例 尺 ( 网 6 


(2) 副 图 指 补 完 说 明王 欧 内 容 不 足 的 地 图 ,如 主 图 位 置 示 意图 ,内容 补充 
图 等 。 一 些 区 域 范围 较 小 的 单 幅 地 图 ,用 图 者 难以 明白 该 区 域 所 处 的 地 理 位 置 ， 
削 要 在 证 图 的 适当 位 置 配 上 主 图 位 置 示意 图 , 它 所 占 幅 面 不 大 ,但 却 能 简明 、 突 
出 地 表现 主 图 在 更 大 区 域 范围 内 的 区 位 状况 (图 6- 28)。 内 容 补 充 图 是 把 宇多 





上 -没有 表示 ,但 却 又 是 相关 或 需要 的 内 容 , 以 附 














图 形式 表达 ,如 地 貌 类 型 图 上 配 


- 幅 比 例 尺 较 小 的 地 势 图 ,地 震 震中 及 震级 分 布 图 |: 配 一 幅 区 域 活动 性 地 质 构 








造 图 等 。 








(3) 网 名 图 名 的 证 要 功能 是 为 读 图 者 提供 地 图 的 区 域 和 主题 的 信息 。 表 
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图 6-27 重要 地 区 扩大 图 


示 统 计 内 容 的 地 图 ,还 必须 提供 清晰 的 时 间 概 念 。 图 名 要 尽 可 能 简练 .确切 。 组 
戌 图 名 的 这 三 个 要 素 (区 域 .主题 \ 时 间 ) 如 已 经 以 其 他 形式 作 了 明确 表示 ,可 以 
酌情 省 略 其 中 的 某 一 部 分 。 例 如 在 区 域 性 地 图 集中 ,具体 图 幅 的 区 域名 可 以 不 
用 。 图 名 是 展示 地 图 主题 最 直观 的 形式 ,应 当 突出 、 醒 目 。 它 作为 图 面 整体 设计 
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的 纽 成 部 分 ,还 可 看 成 是 一 种 图 形 ,可 以 帮助 取得 更 好 的 整体 平衡 。 
图 廊 生 


的 北 二 方 ,或 图 廓 内 以 模 排 或 竖 排 的 形式 放 企 左上 、 右 上 的 位 置 。| 


一 般 可 放 在 


图 廓 内 





四 新 加 坡 
A YW 六 Cs ~ 
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“es ” 














图 56-28 副 图 一 一 位 置 示意 图 
的 图 各 ,可 以 是 嵌入 式 的 ,也 可 以 直接 压 盖 在 图 面 上 ,这 时 应 处 理 好 
或 图 形 符号 的 关系 (图 6- 29)。 





与 下 层 注 记 


(4) 图 例 图 例 应 尽 可 能 集中 在 -- 起 。 虽 然 经 常 都 被 置 于 图 面 中 不 显著 的 
某 一 角 , 但 这 并 不 降低 图 例 的 重要 性 。 为 避免 图 例 内 容 与 图 面 内 容 的 混 光 ,被 图 
例 压 盖 的 主 图 应 当 缕 空 。 只 有 当 图 例 符号 的 数量 很 大 ,集中 安置 会 影响 主 图 的 


例 分 成 几 部 分 ,并 





表示 及 整体 效果 时 , 才 可 将 图 


按 读 图 习惯 ,从 左 到 右 有 序 


非 列 。 


通过 对 图 例 的 位 置 . 大 小 ,图 例 符号 的 排列 方式 、 密 度 . 注 记 字体 等 的 调节 ,还 会 


对 图 面 配置 的 合理 与 平衡 起 重要 作用 (图 6-30)。 


(5) 比例 尺 ”专题 地 图 的 比例 尺 一 般 被 安置 在 图 名 或 图 例 的 下 方 。 专 题 地 


图 上 的 比例 尺 ,以 直线 比例 尺 
际 的 比例 尺 已 经 很 小 的 情况 下 
比例 尺 省 略 。 因 为 ,这 时 地 图 


了 比例 尺 ,反而 有 可 能 会 得 出 


域 的 实际 距离 等 已 经 没有 多 少 价值 ,更 不 需要 进行 什么 距离 方面 的 量 算 。 
不 切实 际 的 结论 。 





《6) 统计 图 表 与 文字 说 明 


的 形式 最 为 有 效 、 实 用。 但 在 - 些 区 域 范围 大 、 实 


:如 一 些 表示 世界 或 全 国 的 专题 地 图 ,其 至 可 以 将 


所 要 表达 的 主要 是 专题 要 素 的 宏观 分 布 规律 ,各 地 


放置 


是 对 主题 的 概括 与 补充 比较 有 效 的 形式 。 由 于 








其 形式 (包括 外 形 , 大 小 、 色 彩 ) 多 样 ,能 充实 地 图 


强 视觉 平 稀 效果。 统计 图 表 与 文字 说 明 在 罗 面 组 成 中 


过 多 ,所 占 幅面 不 宜 太 大 ,对 单 幅 地 图 更 应 如 此 。 


主题 活跃 版 面 ,因此 有 利于 增 
只 占 次 要 地位 ,数量 不 可 











的 外 图 








(7) 图 廓 单 蝙 地 图 一 般 都 以 图 框 作为 制图 





的 区 域 范围 。 挂 图 廓 形 
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图 6- 加 图 例 位 置 的 安排 
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状 比较 复杂 。 桌 而 用 图 的 图 廊 都 比较 简练 , 太 的 就 以 两 根 内 细 外 粕 的 平行 黑 线 
表示 内 外 图 廓 。 有 的 在 图 廊 上 表示 有 经 纬度 分 划 注 沁 , 有 的 为 检索 而 设置 了 纵 
横 方 格 的 刻度 分 划 。 

专题 地 图 的 图 而 配置 ,不 像 普通 地 图 ,特别 是 地 形 图 那样 在 很 多 方 而 可 以 执 
行规 范 的 要 求 , 而 必须 由 编 图 人 员 自 行 设计 。 图 面 配置 是 舍得 当 , 将 会 显著 影响 
专题 信息 的 传递 ,从 而 直接 影响 用 图 者 的 感受 效果 。 

进行 图 而 配置 还 应 考虑 地 图 的 使 用 条 件 发 经 济 效益 的 核算 。 地 图 的 使 用 条 
件 可 有 几 种 情况 :阅读 力 式 是 桌面 用 图 还 是 墙 上 几 图 ;图 幅 组 合 是 单 钼 图 ,多 由 
图 ,系列 终 还 是 地 图 集 ;显示 方式 是 纸 介质 地 图 、 计 算 机 屏幕 显示 还 是 缩微 阅读 
机 显示 。 经 济 效益 的 核算 是 指 在 满足 成 图 其 他 更 求 的 前 提 下 ,版 而 利用 率 .纸张 
质量 .色彩 等 因素 对 成 本 的 影响 。 





















































|6.4 ”色彩 与 网 六 设计 


地 图 设 色 对 提高 地 图 的 清晰 性 和 努 读 性 ,增加 整体 图 面 的 视觉 对 比 度 ,增强 
地 图 的 表现 力 ,突出 图 形 在 背景 上 的 轮廓 ,协调 图 形 的 视觉 平衡 效果 ,增加 地 图 
的 层次 结构 ,都 有 明显 作用 ,是 专题 地 图 图 形 设计 的 重要 内 容 。 网 纹 对 单 色 与 彩 
色 地 图 有 不 同 的 功效 ;对 单 色 地 图 ,能 普 代 彩色 的 许多 基本 功能 ;在 彩色 地 图 上 ， 
网 纹 与 彩色 相 结 合 , 能 补充 与 提高 彩色 地 图 的 表现 能 力 。 

地 图 的 色彩 设计 具有 不 同 于 艺术 作品 的 原则 , 它 必 须 在 色彩 基本 原理 基础 
上 ,充分 考虑 地 图 内 容 .用途 以 及 表示 方法 ,经 过 制图 者 的 创意 ,取得 图 面 设计 的 
色彩 效果 。 

1. 按照 专题 现象 的 不 同 特性 ,可 以 有 不 同 的 设 色 方法 与 要 求 ; 

(1) 表示 专题 现象 的 质量 差异 或 类 别 ” 运 用 色彩 的 色相 差异 ,能 简捷 有效 
地 反 负 现 象 的 质量 差异 。 如 以 不 同 颜色 反映 结构 符号 柱状 符号 . 圆 形 定位 符号 
中 的 质量 差异 ;以 不 同色 彩 的 点 值 反 映 同 一 主题 不 同 现象 的 分 布 特点 (如 几 个 少 
数 民族 在 同一 区 域 的 分 布 ); 不 同色 带 作为 不 同行 政 区 的 界线 ;不 同色 相对 类 型 
图 上 不 同 大 类 的 区 分 (土地 利用 现状 、 地 貌 类 型 ); 表 示 对 象 实地 分 布 范围 时 ,以 
不 同色 相 进 行 划分 ( 彩 图 6- 16)。 

《2) 表示 专题 现象 的 数量 差异 ”区 域内 的 数量 分 布 可 能 是 渐变 .连续 的 ,也 
可 能 是 突变 .不 连续 的 。 渐 变 .连续 的 数量 变化 以 面 状 符号 居多 ,如果 用 色相 的 
差异 较 难 把 握 , 应 以 色彩 的 亮度 变化 较 好 ;突变 ,不 连续 的 数量 分 布 以 点 状 及 线 
状 符号 居多 ,可 采用 色相 变化 ,但 要 利用 色谱 带 中 的 某 一 连续 区 问 反 负 数 量变 
化 。 点 状 玉 线 状 符号 木 身 的 尺寸 (宽度 或 面积 ) 有 限 ,颜色 的 差异 必须 较 明 品 才 
在 较 好 的 读 图 效果 (图 6-31)。 
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图 6-31 色相 头 异 表示 专题 现象 的 数 曙 差异 
(3) 表示 专题 现象 的 动态 变化 ”运用 色彩 中 前 进 色 、 后 退色 概念 ,以 及 色彩 
的 深浅 连续 变化 表示 事物 相对 意义 上 的 运动 状态 。 这 在 以 线 状 符号 指 水 运动 方 
向 (运动 线 法 ) 中 运用 最 为 直观 ,普遍 ,有 了 时 把 点 状 符号 给 出 从 大 到 小 的 系列 变 
化 ,也 能 取得 象征 性 的 动态 效果 (图 6 一 32)。 
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图 6-32 色相 差异 表示 专题 现象 的 动态 变化 
2, 色彩 设计 应 注意 的 几 个 问题 


(1) 注意 用 色 的 双生 





意义 。 虽然 不 同 的 色相 可 以 区 分 不 同 的 质量 ,但 应 尽 
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可 能 结合 色彩 的 象征 意义 及 用 色 习 惯 。 

《2) 用 色 上 的 可 分 性 与 和 谐 性 的 统 -… 色相 区 分 不 同事 物 的 效果 最 为 下 
观 ,其 有 较 高 的 可 分 性 ,但 同时 也 使 其 缺乏 足够 的 和 谐 ;运用 色彩 中 的 亮度 ,其 全 
饱和 度 的 攻 异 来 区 分 不 同 的 质量 差异 或 者 在 更 多 情况 下 的 数 其 差异 ,能 显 水 良 
好 的 和 谐 狂 ,但 同时 却 造成 可 分 性 的 明显 下 降 。 因 此 ,必须 根据 不 同 的 队 形 特 
钼 ,选择 最 有 效 的 色彩 可 分 性 与 和 谐 性 的 统 --。 

(3) 色彩 没 计时 ,对 大 小 不 问 的 图 形 面 积 采 用 不 同 的 设 色 方 法 ”点 状 符 导 
一 般 较 小 , 线 状 符号 的 沉 度 一 般 也 有 一 定 限 度 , 部 必须 用 较 重 的 色彩 加 大 差异 
性。 即使 对 面 状 符 苇 ,在 没有 对 符号 有 规范 或 比较 习 惰 .固定 用 色 的 情况 下 ,在 
制定 巍 例 符号 的 色彩 时 ,就 应 考虑 各 类 事物 所 占 面 积 的 比例 多 少 与 组 成 特点 是 
分 散 或 是 集中 。 对 图 形 面 积 小 ,符号 分 布 分 区 的 情况 下, 启 设 定 较 深 、 较 重 的 色 
彩 ,这 样 不 位 增加 切 读 性 ,而 和 且 也 提高 了 层次 结构 太 对 比 度 。 

(4) 色彩 的 数 日 及 其 组 合 的 情况 ”这 对 制图 工艺 有 很 大 关系 ,也 会 直接 影 
响 戌 图 的 成 本 ,应 子 重 视 。 








$7 地 图 集 编制 
.1 地 图 集 的 定义 配 特 大 
1. 地 图 集 的 定义 


地 图 集 是 图 绕 特定 的 主题 与 用 途 , 在 地 学 原理 指导 下 ,运用 信息 论 、 系 统 论 、 
区 位 理论 ,过 循 总 体 设计 原则 ,经 过 对 各 种 现象 与 要 素 的 分 析 与 综合 ,形成 具有 
一 定数 量 地 图 的 集合 体 。 因 此 ,地 图 集 不 是 简单 意义 上 多 幅 地 图 的 任意 登 如 。 

单 帐 地图、 系列 图 以 及 地 图 集 ,都 是 以 地 图 形式 反 旺 的 科学 和 艺术 的 作品 。 
但 编制 原则 及 编制 方法 均 有 所 不 同 ,导致 概念 与 定义 上 也 有 一 定 差异 。 

地 图 集 的 特点 主要 有 : 

41) 地 图 集 是 科学 成 果 的 综合 总 结 ”国家 或 区 域 人 性 地 图 集 , 是 衡量 该 国家 
或 地 区 经 济 .科技 发 展 水 平 的 综合 性 标志 之 - ,专题 地 图 集 则 是 专题 研究 水 平 的 
综合 性 标志 ,是 与 具 他 最 终 研究 成 果 ( 文 字 总 结 .论文 集 等 ) 上 有 同等 军 要 意义 的 
独立 成 果 。 上 弛 网 集 也 能 反映 编制 者 在 地 图 学 方面 的 综合 水 于。 

(2) 地 网 集 对 所 选 主题 具有 系统 、 完 备 的 内 容 以 反映 我 国教 育 专题 的 地 
图 集 为 例 ,首先 选取 了 与 发 展 教育 直接 右 关 的 背景 图 件 ,然后 以 初等 中等、 高 等 


由 
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教育 三 个 层次 对 不 同类 型 教育 形式 (全 月 制 .成 人 、. 炎 余 、. 职 业 ,特殊 ) 及 教育 领域 
的 不 同 专题 作 详尽 的 图 形 表 述 , 用 地 图 诺言 系统 ,完整 地 总 结 了 我 国教 育 事业 的 
现状 及 发 展 。 

选 题 内 容 的 系统 .完备 ,并 不 意味 体系 和 内 容 * 大 而 全 ”, 而 应 当 紧 扣 主 题 , 选 
取 几 须 的 .相关 的 图 幅 , 删 除 与 氏 集 上 题 无 关 的 图 贤 , 合 并 对 表现 末 集 主题 意义 
不 太 大 上 成 内 容 较 少 的 地 图 . 

《3) 地 图 集 必须 实现 内 容 、 形 式 等 诸 方面 的 统一 与 协调 ”统一 与 协调 首要 
的 是 内 容 , 何 时 还 包括 地 图 找 影 \ 比 例 尺 、 表 示 方 法 、 地 图 概括 色彩 系统 、 注 记 、 
图 而 配 笑 等 各 方面 。 但 统一 不 是 单一 ,高 质量 的 地 图 集 应 当 既 是 统 -- 协 请 、 又 是 

《4) 表示 方法 多 祥 ”各 种 不 同类 才 的 资料 及 专题 内 容 , 需 要 多 种 形式 的 表 
未 方法 支持 。 即 使 同一 类 型 的 资料 成 专题 ,也 需要 对 相同 表示 方法 及 赵 形 状 、 色 
彩 .结构 的 变化 ,并 运用 多 种 图 面 配 置 加 以 配合 ,增强 视觉 感觉 效果 。 应 当 尽量 
避免 连续 多 幅 地 网 ,此 至 整 山 图 集 在 表示 方法 .色彩 .图 面 配 园 1 的 省 同 ,如 果 这 
样 ,容易 引起 读 图 者 产生 波 侍 的 感觉 ,降低 读 向 效果 。 

(5) 地 图 是 科学 性 与 艺术 性 相 结合 的 成 果 各 类 地 图 在 科学 性 上 的 要 求 是 
共同 的 ,而 在 艺术 处 理 上 ,地 图 集 就 有 更 多 的 空间 体现 编 图 人 员 的 创意 ,如 色彩 
及 符号 的 风格 .图 面 配置 .封面 及 装帧 等 。 现 有 的 许多 计算 机 图 形 设计 软件 ,更 
有 助 于 乳 图 的 艺术 创作 ，， 

(6) 编 图 程序 及 制 印 工艺 复杂 ”地 图 集 编制 工作 所 涉及 图 幅 的 内 容 ,数量 
及 参加 编 图 的 人 员 ,都 大 大 起 过 单 幅 地 图 。 因 此 ,组 织 好 编 图 过 程 ,协调 好 编 图 
人 员 的 工作 ,制定 科学 、 合 理 的 制 印 工艺 ,都 是 十 分 复杂 的 。 电 子 地 图 集 的 出 现 ， 
进一步 促进 了 地 图 制 印 技术 的 发 展 与 提高 。 

《7) 地 图 集 由 于 其 集成 化 和 系列 化 的 特点 ,把 不 出 的 地 域 空间 (如 从 世界 一 
国家 一 地 区 一 城市 ) 与 不 同 的 要 素 (如 自然 .经济 .人文 . 访 史 ), 从 整体 与 局 部 、 空 
加 与 时 间 ,数量 与 质 普 等 请 方面 ,为 用 图 者 有 效 地 建立 了 多 维 、 深 入 的 空间 认 知 




















区 2 地 图 集 的 分 并 


地 图 集 的 种 类 及 成 图 方法 多 。 邮 图 科学 的 不 断 发 展 以 及 地 图 集 显 示 的 蝇 大 
应 用 功能 ,使 更 多 的 领域 及 专业 需要 编制 地 图 集 , 这 就 又 增加 了 地 图 集 的 种 类 及 
成 图 方法 。 

按 常 用 的 几 项 指标 :内 容 用途、 区域 范围 ,成 图 方法 ,地 图 集 都 可 以 分 为 不 
同 的 类 型 。 
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(1) 按 内 容 地 图 集 按 内 容 可 以 分 为 普通 地 图 集 ,专题 地 疼 集 综合 性 地 图 
集 。 我 图 的 《中 华人 民 共 和 国 国家 地 图 集 ) 就 是 由 普通 地 图 集 、 自 然 地 图 集 、 社 会 
经 济 地 图 集 和 历史 地 图 集 四 部 分 组 成 的 特大 型 综合 性 地 图 集 。 

(2) 按 制 图 区 域 ”地 图 集 按 制 图 区 域 可 分 为 :世界 地 图 集 , 包 括 大 洲 、 大 洋 
地 图 集 ;国家 地 网 集 ; 区 域 地 图 集 。 

43) 按 几 途 ”地 网 集 按 用 途 可 分 为 教学 地 图 集 .旅游 地 图 集 ,军事 地 图 集 、 
参考 性 地 图 集 等 。 

(4) 按 成 图 方法 ”地 图 集 按 成 图 方法 ,可 以 分 为 传统 编制 工艺 的 地 图 集 以 
及 多 媒体 忠 子 地 图 集 两 天 类 。 目 前 ,大 部 分 地 图 集 仍 按 传统 编制 工艺 进行 。20 
世纪 80 年 代 以 来 ,加 使 大 、 美 国 .荷兰 等 国家 已 制作 了 国家 电子 地 图 集 或 区 虐 
作 ,专题 性 的 电子 地 图 集 。 我 国 的 《中 华人 民 共 和 国 经 济 地 图 集 》《 中 华人 民 共 
和 国 国 家 普通 地 图 集 ) 等 大 型 图 集 的 纸 介质 版 出 版 后 ,也 已 着 手 进行 电子 版 的 纺 
制 ,有 的 已 经 问世 。 这 类 电子 地 图 集 今 后 将 凭借 其 科技 优势 而 迅猛 发 展 。 而 以 
传统 方式 编制 的 地 图 集 ,通常 是 一 个 时 期 或 阶段 人 类 认识 容 观 世界 以 及 科学 技 
术 发 展 的 总 结 ,也 是 当前 对 空间 数据 可 视 化 最 有 效 、 最 简便 的 工具 。 两 种 不 同 成 
图 方式 的 地 图 集 在 今后 仍 将 发 挥 各 自 的 优点 而 长 期 共存 。 








7.3， 池 图 集 的 编制 尖 法 | 











地 图 集 的 编制 过 程 与 单 幅 地 图 相同 ,也 分 为 编辑 准备 , 原 图 编 绘 ,出 版 准备 
以 及 地 图 制 印 四 个 阶段 。 但 是 ,地 图 集 的 编制 是 一 项 综合 性 很 强 的 工程 ,涉及 面 
十 分 广泛 。 因 此 要 处 理 好 编制 工作 中 以 下 几 个 问题 , 

(1) 明确 地 图 祭 编制 的 主题 与 对 象 ” 地 图 集 的 主题 一 般 都 由 上 级 部 门 或 专 
题 研 究 的 承担 单位 予以 确定 ,但 读 图 对 象 并 不 一 定 相应 确认 ,需要 反复 研究 。 因 
为 ,同样 的 主题 ,可 以 作为 科学 研究 成 果 的 组 成 ,可 以 用 于 管理 部 门 决 策 和 参考 ， 
也 可 供 普通 民众 阅读 使 用 。 特 别 在 地 图 集 面 对 市 场 运行 机 制 的 今天 ,明确 的 读 
图 对 象 是 狗 集 牛 存 的 前 提 。 

(2) 确定 地 图 集 的 结构 ”地 图 集 的 结构 包括 主要 技术 参数 (开本 、 比 例 尺 、 
纸张 .用 色 数 、 印 数 等 ) .图 组 、 图 由 顺序 .地 图 分 幅 等 内 容 。 

并 本 :开本 大 小 主要 取决 于 地 图 集 的 用 途 , 也 与 制图 区 域 的 大 小 及 内 容 的 复 
条 程度 有 关 。 不 适当 地 扩大 开本 ,不 仅 成 本 大 幅度 增加 ,也 给 使 用 者 带 来 不 便 。 

比例 尺 :普通 地 图 集 应 选用 有 限 的 几 种 比例 尺 ,并 尽 可 能 成 简单 的 整数 比率 
关系 ,以 便 进 行 地 域 间 的 对 比 。 专 题 地 图 集 ,特别 是 计算 机 成 图 的 地 图 集 ,比例 
尺 系 全 比较 灵活 ,可 根据 专题 内 容 ,表示 方法 、 图 面 配 置 的 需要 选 却 。 

其 他 技术 参数 :选用 什么 样 的 纸张 ,用 儿 种 颜色 , 印 数 多 少 ,在 设计 开始 前 就 
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应 根据 用 途 对象 .地 图 内 容 的 需要 确定 ,， 

图 组 及 图 幅 虎 序 :地 图 集 包 括 儿 个 图 组 ,每 个 图 组 包括 哪些 图 幅 , 其 先后 的 
虎 序 如 何 排 姑 , 并 不 是 单纯 的 技术 问题 ,其 体系 与 组 全 ,体现 了 向 集 的 条 与 
涩 辑 性 ,二 接 影响 图 集 的 传递 效果 . 综合 性 地 图 集 一 般 册 总 图 {或 序 图 ) ,区 域 图 
(普通 地 图 ) .专题 地 图 一 部 分 组 成 ,专题 地 网 集 - 般 用 序 图 (背景 条 件 图 ) . 单 要 
素 专题 图 及 综合 性 专题 图 等 部 分 组 成 。 在 地 网 集 的 主要 组 成 部 分 ,还 可 以 根据 
澳 要 划分 图 组 ,将 密切 相关 又 可 单独 成 体系 的 若 二 图 幅 组 成 图 组 。 总 图 ( 序 图 、 
背景 条 件 图 ) 必 须 是 能 体现 区 域 宏观 时 空 规律 或 与 专题 下 接 相 关 的 背 最 内 容 。 
普通 地 图 集 ` 般 都 按 行 政 区 成 的 级 别 由 大 到 小 作 较 男 定 的 顺序 排 刚 ,也 可 根据 
实际 需要 及 区 域 发 展 作 适 当 调 整 。 专 题 地 图 的 图 组 及 图 由 的 排列 ， 般 情况 下 ， 
按 区 域 , 先 人 后 小 ; 按 性 质 : 先 初 绕 后 高 级 、 先 自然 后 社会 经 济 ; 按 分 析 方法 , 先 单 
要 来 后 综合 , 先 现象 .后 分 析 ,再 结论 。 但 由 于 专题 现象 涉及 的 范围 太 广 ,编制 图 
集 还 得 从 本 专题 的 实际 情况 出 发 ,以 最 合理 ,科学 的 方式 进行 编排 。 各 图 组 所 含 
图 幅 的 数量 应 大 体 平衡 。 

地 图 分 幅 : 指 确定 各 网 幅 的 制图 区 域 范围 占用 的 幅面 及 拼 版 形式 。 地 图 分 
幅 要 使 十 题 所 在 区 战 (行政 区 ,经济 区 .自然 区 ) 保 持 完 整 。 幅面 及 拼 版 方式 除 与 
内 容 的 重要 性 及 详细 程度 有 关外 ,还 与 装帧 形式 有 关 , 如 展 间 页 、 单 面 页 。 比 单 
画图 贝 更 小 的 图 幅 安排 ,以 及 多 幅 相 同 主题 图 在 同 页 中 的 组 台 , 也 属于 图 面 配置 
中 应 考虑 的 内 容 ( 图 6-33,6- 34)。 

(3) 要 安排 好 地 图 集 的 图 面 配 置 ” 地 图 集 应 以 地 图 为 主 ,文字 只 起 辅助 作 
用 ,所 占 幅 而 比例 不 应 太 大 。 较 大 型 或 综合 性 的 地 图 集 ,经 常 在 图 集 的 最 后 安排 
附录 ,附录 的 主要 部 分 是 地 名 索引 ,还 有 基 木 地 理 资料 ,地 图 投影 说 明 、 常 用 数据 
等 。 

对 每 幅 地 图 的 图 而 配置 ,其 基本 要 求 与 方法 均 和 单 幅 地 图 相似 。 但 作为 地 
图 集 ,往往 会 出 现 两 尊 以 上 等 大 或 不 等 大 的 主 图 组 合 , 应 进行 各 种 配置 方案 的 试 
验 , 炒 得 最 佳 的 视觉 平衡 。 经 常 运用 的 处 理 方式 有 (图 6-35,6- 36); 

“ 需 分 为 下 部 分 时 ,使 上 部 稍 大 ;分 为 左右 两 部 分 时 ,使 右面 稍 大 ; 

“ 用 图 名 、 图 表 、 图 例文 字 、 影 像 .照片 等 形式 的 位 置 、 大 小 ,形状 、 色 彩 的 变 
化 ,进行 不 同 的 配置 ; 














' 使 用 不 同 的 线段 进行 隔离 ; 
“ 主 图 大 小 不 等 ,差异 较 大 时 ,可 采取 局 部 选 虹 方式 ; 
“ 其 他 试验 方案 。 


(4) 地 理 底 图 编制 ”专题 地 图 集 的 地 理 底 图 不 像 单 幅 地 网 是 单 - -的 ,而 是 
由 许多 不同 区 域 及 不 同比 例 尺 的 地 理 底 图 组 成 。 为 了 减少 编制 工作 的 重复 , 通 
常 先 编 较 大 比例 尺 的 基本 底 图 ,根据 编 图 工作 的 需要 对 底 风 要素 的 内 容 进 行 相 
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应 的 概括 ,制作 较 小 比例 尺 的 底 图 。 在 以 计算 机 制作 底 图 时 ,应 事先 对 底 图 的 图 























图 6-34 地 图 拼 幅 样 图 (JI ) 








形 要 素 及 注 记 划 定 不 同 的 层面 , 供 数字 化 输 人 时 参照 执行 ,再 制作 较 小 比例 尺 底 
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图 56-36 地 图 的 图 面 配 置 样 图 (全) 
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图 时 ,可 采用 合并 、 删 减 层面 的 办 法 取得 预期 效果 。 
{5) 把 统一 与 协调 的 原则 贯 囊 于 编制 工作 的 始终 ”统一 与 协调 原则 是 地 图 
集 编制 工作 中 的 一 条 基本 原则 ,是 保 让 图 集 科 学 性 、 实 用 性 的 关键 。 这 条 原则 村 
以 体 击 在 许 多 方面 ,主要 包括 : 

包 基础 地 理 底 匀 ”出 于 制 网 区 域 及 内 容 的 不 同 ,地 埋 底 图 的 投影 ,比例 尺 、 
内 容 及 要 烷 选 取 也 必然 个 同 。 投影 的 类 型 可 根据 地 域 及 专题 内 容 的 需要 选择 ， 

考 少 人 不宜 多 ,同类 雪 地 图 尽 可 能 采 有 内 相同 模 影 。 图 幅 间 比例 尺 嚼 有 不 同 的 系列 ， 
但 对 同等 重要 ,内 容 相同 ,或 有 紧密 联系 的 图 幅 , 应 尽量 采用 同一 比例 尺 。 不 同 
比例 尺 底 图 的 要 素 及 内 容 的 选取 庶 当 随 比 例 及 或 专题 内 容 的 变化 作 相应 调整 。 

回 选 题 与 结构 ”地 图 集 一 股 部 分 为 若干 网 组 。 图 组 的 设置 及 所 包括 的 图 
幅 , 应 服从 证 题 的 需要 。 各 图 组 的 图 幅 肉 容 及 数 其 , 既 要 保持 相对 平衡 , 哆 应 按 
照 完整 表达 卡 删 思想 的 总 月 标 而 定 ,以 城市 坏 境 综合 治理 图 集 为 例 ,有 的 城市 环 
境 问 题 以 水 为 主要 矛 层 ,所 选 图 幅 中 水 环境 有 关 的 专题 图 数 应 越过 其 他 环境 要 
索 , 而 有 的 城市 ,环境 问题 以 天 气 为 主要 矛盾 , 则 应 以 大 气 环境 为 选择 图 幅 内 容 
的 主导 环境 要 素 。 

@ 图 幅 内 容 及 轮廓 界线 图 集中 ,相关 图 幅 之 加 的 内 容 都 是 相互 联系 或 相 
互 制约 的 ,其 地 带 性 界线 或 专业 类 型 界线 也 必然 因 相关 而 产生 图 形 的 相似 或 
相通 。 如 我 国 的 秦岭 一 淮河 ,不仅 是 自然 分 界线 ,同时 也 是 地 带 性 界线 中 的 重要 
标志 ,对 所 在 地 域 的 士 地 类 型 上 地 利用 ,土壤 与 植被 分 布 及 区 划 等 ,都 会 产生 积 
极 影 啊 ,在 相关 图 幅 中 ,这 条 界线 的 位 署 基 本 相同 ,但 又 因 各 要 素 的 特殊 性 而 不 
可 能 完全 易 合 。 

加 内 容 的 分 类 、 分 级 太 图 例 系统 ”对 相关 图 幅 的 分 类 、 分 级 采用 统 -- 协 调 
的 做 法 ,是 为 了 更 好 地 从 发 牛 发展 的 规律 找 出 其 内 在 联系 ,更 好 地 进行 对 比 , 从 
而 得 到 比 单 辐 地 图 的 信息 累加 后 更 加 丰富 的 信息 量 。 地 图 集 所 获得 的 信息 量 增 
值 ,是 由 地 图 的 潜在 信息 提供 的 。 如 有 的 专题 地 图 集 ,对 若干 种 与 农作物 生长 有 
密切 关系 的 微量 元 素 进行 统计 分 级 时 ,并 不 简单 地 以 各 元 素 的 含量 作为 分 级 的 
大 础 ,而 是 统 -地 从 它们 对 作物 适宜 程度 出 发 ,得 出 统一 的 评价 标准 后 进行 分 
绕 , 这 就 能 更 有 效 地 找到 科学 施用 微量 元 素 肥料 ,促进 农业 增产 的 途径 。 在 统一 
协调 分 类 .分 级 的 基础 上 ,就 可 制定 图 例 。 图 例 的 排列 应 当 统 一 有 序 ,符合 逻辑 
规律 ,一般 从 高 级 到 低级 ,从 主要 到 次 要 ,其 用 色 也 相应 地 进行 变化 。 

全 表示 方法 和 指标 体系 回 -专题 中 的 不 同 区 域 或 不 同时 相 的 … 组 地 图 ， 
表示 太 法 及 指标 体系 应 当 - 敏 , 以 便 对 比 。 如 表示 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 来 6 
个 不 同 典型 年 全 国 各 地 区 的 学 校 数 ,一 方面 全 部 采用 同一 种 分 级 的 等 值 区 域 制 
图 , 另 一 方面 ,尽管 这 6 个 典型 年 在 数量 上 上 的 差别 很 大 ,如 果 根 据 数量 特点 ,每 年 
采取 不 同 的 分 级 指标 ,效果 可 能 较 好 。 但 实际 上 ,这 6 个 典型 年 是 一 个 整体 ,要 
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说 明 一 个 总 的 规律 ,因此 还 是 应 当 采取 统一 的 分 级 指标 ,从 而 使 各 省 市 学 校 数量 
的 分 布 .差异 及 随时 间 变化 的 规律 一 目 了 然 (图 637)。 

@ 地 图 概括 ”地 图 集 对 相关 的 专题 要 素 及 底 图 地 理 要 素 应 有 相同 的 取舍 
标准 。 

名 符号 系统 与 注 记 各 类 符号 (特别 如 象形 符号 ) 的 设计 风格 应 一 致 ,表示 
图 集中 同类 事物 的 符号 形状 及 注 记 字 体 应 当 一 致 。 图 集 应 对 符号 注 记 的 最 天 最 
小 尺 十 有 统一 的 标准 ,图 面 符号 及 注 记 不 应 随 底 图 比例 尺 的 缩小 而 跟着 缩小 ,使 
全 图 集 有 统一 .协调 的 符号 和 注 记 系列 。 

图 文字 说 明 ”图 集 的 什么 层次 应 该 配 文字 说 明 ( 如 图 组 还 是 每 一 图 幅 ) 应 
有 较 统一 的 规定 。 文 字 说 明 的 体例 ,内容 应 较 统一 ,字数 应 与 所 表达 的 内 容 相 适 
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图 6-37 指标 体系 的 一 至 
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应 .上 且 同类 别 地 图 所 附 文字 的 字数 不 应 相差 大 多 。 
图 色彩 系统 ”对 图 集 每 一 个 组 成 部 分 的 用 色 都 应 细致 考虑 ,相同 类 型 的 组 
成 部 分 (如 图 边 .图 组 分 割 附 录 等 ), 应 有 协调 一 致 的 色彩 表示 。 同 一 本 图 集 的 
用 色 风 格 应 当 统 --, 洲 免 使 奥 雅 与 鲜 烙 ,或 者 和 谐 与 对 比 强烈 的 用 色 特点 在 同一 
本 图 集中 共存 。 
人 O 图 面 配 置 、 主 图 与 其 他 辅助 要 素 ( 图 名 图例、 比例 尺 、 附 表 、 插 图 、 文 字 

















等 ) 在 图 面 上 的 整体 布局 应 表现 出 统一 协 润 的 效果 ,但 这 并 不 等 于 要 求 配置 形式 
千 箭 一 律 .起 乏 变化 。 丙 者 最 终 的 境界 是 良好 的 视觉 平衡 。 
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中 感 制 图 


遥感 制图 ,是 指 利用 航天 或 航空 交感 图 像 资 料 制作 战 更 新 地 图 的 技术 ， 其 
具体 成 果 包 括 有 各 感 影 像 地 图 和 遥感 专题 地 图 。 于 感 影像 , 因 现势 性 强 , 串 作为 新 
编 地 形 图 的 重要 信息 源 。 

随 着 遥感 技术 的 兴起 ,使 传统 的 地 图 编制 理论 与 方法 发 生 了 深 刘 的 变革 。 
因为 还 感 技术 不 仅 可 以 通过 多 半 台 多 波段 ,多 时 相 的 信息 源 , 快 速 、 真 实地 提供 
丰富 的 制图 信息 ,同时 也 使 地 图 制图 工艺 发 生 了 根本 性 的 变化 ,打破 了 以 往 传统 
制图 只 能 由 较 大 比例 尺 的 编 图 资料 ,缩编 成 较 小 比例 尺 地 图 的 老 方法 ,从 而 可 以 
利用 小 比例 尺 的 遥感 图 像 资料 编制 较 大 比例 尺 的 地 图 。 遥 感 技 术 在 地 图 学 领域 
的 应 用 ,也 大 大 缩短 了 地 图 的 成 图 周期 。 快 速 获取 的 琐 感 信息 及 遥感 图 像 的 白 动 
分 类 ,在 地 理 信息 系统 的 支持 下 ,与 计算 机 辅助 制图 技术 相 衔接 ,使 专题 制图 展现 
了 广阔 的 发 展 前 景 。 当 实现 遥感 系统 、 空 间 定位 系统 与 地 理 信 息 系统 的 有 效 结合 
时 ,将 使 地 图 编制 由 传统 的 手工 方式 完全 跨 人 真正 自动 化 成 图 的 新 阶段 。 















































81 电感 感 述 





FREE. TTL.EERE 





20 世纪 60 年代, 在 航空 摄影 测量 、 航 空地 质 探矿 和 航空 像 片 判读 应 用 发 展 
的 基础 上 ,在 国际 上 正式 提出 了 “Remote Sensing” 这 一 科学 术语 ,并 很 快 就 被 普遍 
接受 和 认同 。 

Remote Sensing 一 词 被 译 为 “ 适 感 ”, 简 单 地 说 , 它 的 含义 就 图 授 远 的 感知 , 即 
通过 非 直接 接触 日 标的 方式 ,而 能 获取 被 探测 目标 的 信息 ,并 能 通过 识别 与 分 
类 ,了 解 该 目标 的 和 质量、 数量 ` 空 间 分 布 及 其 动态 变化 的 有 关 特 征 。 

逐 感 技术 ,是 指 从 地 而 到 高 空 ,对 地 球 和 天 体 进行 观测 的 各 种 综合 技术 总 
称 , 出 冰 感 平台 、 传 感 仪器 、 信 息 接收 处 理应 用 等 部 分 组 成 。 遥 感 平台 主要 有 
《机 、 大 造 卫星 和 载 人 飞船 。 传 感 仪器 有 可 见 光 、 红 外 、 紫 外 摄像 机 ,红外 、 多 谱 
段 扫 描 仪 ,微波 辐射 .散射 计 , 便 视 雷 达 , 专 题 成 像 仪 ,成 像 光谱 仪 等 ,并 是 在 不 断 
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间 多 谱 段 ,多 极 化 \ 高 分 辩 率 和 微型 化 方向 发 展 。 各 种 传 感 仪 器 将 记录 到 的 数字 
或 图 像 信息 ,通过 校正 ,变换 分解. 组合 等 光学 网 像 处 理 或 数字 网 像 处 理 后 ,以 
胶片 .图像 或 数字 矿 民 等 方式 提供 给 用 户 。 用 户 再 进行 分 析 、 状 读 , 或 在 地 理 仿 
息 系 统 和 专家 系统 支持 下 , 制 成 专题 地 图 或 统计 图 表 ,为 资源 与 环境 的 调查 利 动 
态 监 测 ,以 及 军 串 侦察 等 提供 作息 服务 。 

出 于 和 感 技术 的 迅速 发 展 ,遥感 的 分 类 也 多 种 多 样 。 例 如 : 按 迁 感 仪器 搭载 
的 工作 六 台 人 不同 ,可 分 为 航天 稻 感 .航空 先 感 和 近 地 面 遂 感 ; 按 传感器 的 上 作 波 段 
不 同 ,中 分 为 可 见 光 与 近 红外 过 感 . 热 红外 路 感 ,微波 迄 感 等 ; 按 具 体 的 应 用 日 移 不 
问 , 可 分 为 环境 各 感 地质 喧 感 、 农 业 思 感 、 林 业 偿 感 、 城 市 北 感 等 。 另外 述 有 其 他 
的 分 类 方式 ,如 根据 传感器 的 上 作 方 式 种 资料 的 记录 方式 木 同 进行 分 类 等 。 








1.2 衣 感 的 特点 及 其 应 用 领域 


适 感 技术 仅 经 过 岂 十 年 时 间 ,就 迅速 发 展 成 为 一 种 应 用 范围 极 广 的 综合 
的 探测 技术 ,其 根本 原因 在 于 它 所 提供 的 信息 大 人 扩大 了 人 们 的 视野 范 团 和 感 
知 能 力 。 遥 感 信息 的 主要 特点 可 以 概括 为 以 下 邢 个 方面 ， 

(1) 宏观 性 和 综合 性 ”从 航天 或 航空 飞行 器 所 获得 的 遥感 图 像 , 吕 真实 , 客 
观 地 观察 到 更 加 广阔 的 地 域 空间 和 地 物 , 了 解 其 分 布 特征 、 相 互 问 联系 和 规律 。 

(2) 多 波段 性 ”遥感 仪器 以 可 见 光 到 微波 的 各 个 不 同 波 眉 去 探测 和 记录 信 
息 , 远 远 超 出 了 人 们 肉眼 所 能 感受 的 波谱 范围 。 

(3) 多 时 相 性 ”遥感 卫星 以 比较 短 的 时 间 间 隔 , 对 地 球 表 面 进行 重复 探测 ， 
因此 可 以 得 到 同 -- 地 区 的 多 时 相信 息 。 

由 于 吵 感 共有 上 述 特点 ,因此 在 国民 经 济 建设 的 诸多 领域 ,如 十 地 资源 .十 
壤 含 水 量 .上塘 盐 化 .十 地 沙化 .农作物 估 产 的 凋 浊 中 ;在 普通 地 质 . 芽 程 地 质 . 灾 
害 地 质 研究 和 地 质 矿产 调查 中 ;在 旱情 洪水 ,滑坡 ,泥石流 ,农林 病虫害 森林 火 
火 等 灾害 监测 和 蔬 测 方 血 , 及 时 提供 可 靠 的 科学 依据 ,并 取得 了 许多 重要 成 果 。 
尤其 值 得 提出 的 是 , 通 感 在 监 测 骇 报 1998 年 长 江 和 嫩江 .松花 江 的 特大 洪水 中 ， 
发 挥 了 巨大 的 作用 。 此 外 ,在 城市 的 生态 环境 保护 ,绿地 覆盖 调查 .区 威 分 析 与 
规划 ,水 体 的 污染 监测 .大 气 组 成 成 分 的 变化 监测 (二 氧化 磋 、 臭 氧 ) .气象 现象 的 
分 本 与 预报 等 锁 域 于 感 技 术 也 得 到 了 广泛 的 应 用 。 





咀 社 








$2 通 感 信息 的 制图 应 用 


透 感 信息 在 各 个 应 用 领域 中 ,图 形 的 生成 和 输出 是 非常 重要 的 方面 。 许 多 
专题 内 容 的 调查 ,监测 和 预测 的 结果 都 要 表现 在 地 图 上 。 我 国 在 研制 自己 的 次 
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源 卫 时 时 ,也 充分 考虑 了 这 -方面 ,陈述 彭 等 在 20 性 纪 9 年 代 初 提交 的 报告 中 
















































































中 曾 论述 了 整体 卫星 技术 系统 与 制 网 工作 的 关系 和 联系 (图 7- 1)。 
信 避 注 信息 处 理 过 程 产品 
资源 卫星 一 一 快 袖 影像 (分流 且 ) 
气 繁 了 时 六 卫星 赛 态 、 控 制 此 校正 0 
海洋 上 性 | HH 
L _ 轻 射 相对 证 标 及 校 止 - 加 各 隐 雪 
Lsndsat 王 直面 生 射 校 | 二 红 到 和 
SPOT 
JFRS 
Mos 一 地 而 几何 校 目 - 上 下 级) 
信息 增强 onsen 
航空 模拟 试验 四 一 信息 变换 二 
四 | 信息 拱 取 水 体 污染 图 像 
1 自动 分 类 -地 质 岩 体 、 构 造 图 像 
| 城镇 、 启 民 地 分 布 四 入 
地 图 
地 名 / (汉字) 网 
地 而 观测 “| ~ | 地 理 悄 息 系统 
自打 环 境 “| | 。 本 + 地 承 哉 力 - 广 林 
We ] 门 | wm | 
数 全 异 似 生物 最 估 算 | 角 
一 j 报 、 评 佑 | 上 灾 岩 顶 区 及 损 失 评估 
一 预报 、 评 从 
位 牛 
pagal 人 环境 保护 (水土 保持 ) 
专家 知识 库 。 二 | 应 用 分 析 模 型 |- 灾 况 验证 
逻 铀 推理 机 。 -| ( 志 城乡 规划 
(专家 系统 ) | 
一 地质 找 矿 、 技 水 
数字 化 面积 、 长 度 统计 
{5) 编 辑 | 
计算 机 铺 助 站 | 和 
专题 图 形 处 理 专题 地 图 
[| 上 后 














图 7-1 资源 刁 星 应 用 系统 信息 流程 (黑体 字 显 示 与 制图 有 窗 切 联系 的 过 程 ) 


2 感 制 图 的 酉 梨 源 





编制 地 图 ,必须 要 有 空间 数据 ,也 就 是 地 图 的 信息 源 。 而 遥感 信息 的 判读 与 


陈述 彭 等 .资源 卫星 应 用 系统 及 其 智能 化 .中国 下 和 感 进展 .北京 :万 国学 术 出 版 社 ,1992 
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制图 的 蝇 的 ,就 是 要 从 遥感 图 像 上 将 经 过 概括 化 了 的 地 而 信息 提 肥 出 来 ,并 将 其 
典型 特征 用 地 图 符号 表示 在 二 维 平面 上 ,以 供 人 们 去 认识 和 识别 图 上 所 显示 的 
离 艇 化 .特征 化 了 的 信息 。 

1. 土 娄 信息 源 

截至 目前 ,世界 各 国 已 经 发 射 的 遥感 卫 明 有数 十 种 之 多 。 例 如 美国 的 陆地 
卫星 (Landsal) ,气象 卫星 (NOAA) ,海洋 卫星 (Seasat), 法 国 的 SPOT 卫星 ,日 本 的 
MOS 卫星 JERS 卫星 ,ADEOS 卫星 , 欧 空 局 的 ERS 卫星 和 印度 的 IRS 卫星 等 。 

我 国 日 前 经 常 使 用 的 信息 小 主要 有 美国 的 Landsat - TM .NOAA - AVHRR 和 
法 国 的 SPOT- HHY( 表 7- 1U)、 

表 7~1 主要 卫星 数据 

























































观 测 仪 器 
卫 柑 名称 轨道 参数 一 i 
| 遇 二 器 名 称 波段 /频率 。 访问 分 辨 齐 对 盖 沉 应 
1andat ~ 4(1982) ;太阳 回 步 轨道 0.45 ~ 0.52pm 
Landsat - 5(1984) | 高度 : 约 70skm 1 10.52 -0.60pm 
竹 角 : 约 98” TM 0.63 ~ 0.69pm 
网 由 日 期 :16 日 |(Themaie Mapper) 0.75 ~ 0.90pm 0m 185km 
1.55 ~ 1.75pm 
2.08 ~ 2.35pm 
_ _ 4 和 =- | I20m | 
NOAA - Next 系列 | 太阳 同步 轨道 .58068pm | 0.5km 
NOAA - K(1994) | 高 度 : 约 833km 0.57 -0.87pm 
NOAA - 1{1996) 或 870km |AVHRK,3 0.57 ~0.87pm 2700kew 
NOA4 ~ M{1997) | 需 骨 : 约 99” (AVHRK Model 3) 3.55~3.93pm 1.Okm 
10.30 ~ 11.30pum 
| 11.58~ 12.40pm 
SPOT -4(1996) | 太阳 同步 轨道 。 |HRY 0.50 ~ 0.59pam 
高 度 ; 约 832km J(High Resohution Visible| 0.61 ~ 0.68pm 20m 
顾 角 : 约 ge and Middle: Infrwed) |0.79 ~ 0.89pm Okm 
回归 日 期 :26 日 1.55~ 1 75pm 四 
ee-o em lom 
2. 空间 分 辨 率 及 制图 比例 尺 的 选择 
空间 分 辩 率 即 地 面 分 辩 率 , 指 迭 感 仪器 所 能 分 办 的 最 小 目标 的 实地 尺寸 ,也 
就 足 遥感 图 像 上 一 个 像 元 所 对 应 地 面 范围 的 大 小 。 例 如 Landsat ~ TM 的 一 个 像 
抑 , 对 上 应 的 地 抽 范 围 是 30m x 30m。 
由 于 遥感 制图 足利 用 选 感 图 像 来 提取 专题 制 几 信息 的 ， 因此 在 选择 遥感 图 
像 空间 分 辨 奉 时 要 考虑 以 下 两 点 因素 :一 是 判读 日 标的 最 小 尺寸 ,一 是 地 图 的 成 
图 比例 尺 。 所 谓 判 讯 目标 就 是 专题 制图 的 制 图 对 象 ,对 空间 不 同 规模 的 制图 对 
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象 的 判读 与 识 草 , 在 各 感 图 像 的 室 间 分 辩 率 方面 都 有 相应 的 要 求 ,如 表 ?-2 所 


小, 


表 7-2 不 同 规模 的 环境 特征 对 地 面 分 辨 率 的 禾 求 




















工 .巨型 环境 特征 ! 森林 清 吉 400m | 森林 火灾 预报 Som 
地 过 Oksn 也 区 相 被 200m 琳 林 病害 探测 Som 
成 玉带 2km | 山区 土地 类 再 200m | 港湾 巧 学 质 活动 SOm 
大 陆架 2ikm | 海岸 带 变 化 100m 上 | 污染 鉴 湖 Som 
洋 流 2km | 渔 下 资源 管理 与 保护 100m 城区 地 质 研 究 50m 
自然 地 带 2km | 下 .中 型 环境 特征 交通 道路 规划 som 
生长 季节 2km 伯 物 佑 产 SOm 于 .小 型 环境 特征 

下 .大 型 环境 特征 作物 攻势 25m | 污染 源 识别 10m 
区 域 地 理 400m ”| 天气 状况 20m “| 海洋 化 学 lOm 
矿产 资 滚 100m | 水 上 保持 50m 。 | 水 污染 掉 制 10~ 20m 
海洋 地 质 100m ”| 植物 群落 50m | 浩 淤 动态 lo0m 
石油 普查 lkm 土 种 识别 20m 水 库 建设 10 ~ ism 
地 和 势 实 源 Tkm | 洪水 灾 寓 50m | 航行 设计 50m 
环境 项 县 评价 100m 径流 异 式 50m 港 I 工 程 10m 
二 雪 识 别 75m | 水 库 水 面 赣 测 50m | 迄 铬 分 布 与 迁移 lom 
工 壤 水 分 140m 。 | 城 由 ,上 业 用 水 20m | 城市 工业 发 展 规则 10m 
二 塘 保 护 175m | 地 热 开发 50m | 城市 居住 密度 分 析 JOm 
灌溉 计划 l00m | 地球 化 学 性 质 ,过 程 。 50m ”| 城市 交通 密度 分 析 Sm 

遥感 图 像 的 空间 分 辩 率 与 地 图 比例 尺 有 密切 关系 :空间 分 辨 率 龟 高 ( 像 元 这 
应 的 地 面 尺寸 愈 小 )、 图 像 可 放大 的 倍数 愈 大 ,地 图 的 成 图 比例 尺 也 愈 大 。 图 像 


需要 放大 的 倍数 ,应 以 能 否 继 续 提 供 更 多 的 有 用 信息 为 标志 。 根 据 这 .指标 所 
确定 的 最 大 放大 倍数 , 称 为 这 种 图 像 的 放大 极限 。 

3. 波谱 分 辩 率 与 波段 选择 

波谱 分 辩 这 ,是 由 传感器 所 使 用 的 波段 数目 ,也 就 是 选择 的 通道 数 ,以 及 波 
段 的 波长 和 宽度 所 决定 。 

各 种 遥感 器 波谱 分 辩 率 在 设计 时 ,都 是 有 针对 性 的 ,多 波段 的 传感器 提供 了 
空间 环境 不 同 的 信息 。 以 TM 为 例 , 它 的 波段 特性 如 表 了 -3 所 示 。 

表 7-3 TM 的 波段 特性 





波段 号 六 选择 原理 和 主要 应 用 
宽度 名 称 





对 叶 绿 农 和 时 色 守 汪 度 钱 感 ,用 于 区 分 土壤 与 植被 .落叶 林 与 针 If 
林 、 近 海水 域 制 类 


TM | 0.52~0.00 | 绿 对 无 病 二 植物 叶绿素 反射 笑 感 


TW | 0.63~0.69 | 红 | 对 叶绿素 啤 收 级 太 , 用 于 区 分 村 物种 类 


TM | 0.45-6.52 | 蓝 
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| 选择 原理 和 主 此 应 州 





TM | 0.76~0.90 | 近 纪 外 | 对 无 绩 党 植物 近 红外 芭 射 敏感 ,用 上 后 物 员 测定 及 水 域 判 缠 





TW | 1.55~1.75 ,中 绎 外 | 对 植物 富 水 量 和 到 的 不 同 反射 敏感 ,可 判断 含水 其 和 当 .二 


| 对 西 物 含水 景 和 矿物 急 气 根 敏 感 ,可 用 十 地 质 制 负 ,探测 岩石 的 水 
热 蚀 密 


TM。 | 10.4~12.5 | 远 纪 外 | 从 光度 图 , 林 物 热 烛 上 度 测 其 


4. 时 间 分 辨 宗 与 时 人 相 的 选择 

时 间 分 辩 率 ,是 指 对 同一 地 区 带 感 影像 重复 覆盖 的 频率 。 时 间 分 辨 率 的 变 
化 范围 从 静止 气象 忆 是 的 每 次 半 小 时 到 陆地 卫 昌 的 每 次 几 大 到 几 周 ,而 航空 明 
感 飞机 通常 几 个 月 -次 ,甚至 几 年 -次 摄影 或 扫描 。 
由 十 融 感 图 像 信息 的 时 间 分 辨 华 差 异 很 大 ,因此 用 腺 感 制 图 的 方式 反映 菜 
种 制 岁 对象 的 动态 变化 时 ,不 仅 旧 搞 清 这 种 制图 对 象 本身 变 化 的 时 间 间 隔 或 变 
化 周期 , 问 时 还 要 了 解 有 没有 与 之 相对 应 的 还 感 信 息 源 。 若 蜂 才 现 以 日 或 小 时 
为 单位 计 的 短期 或 超 短 期 时 间 分 辩 率 的 现象 一 如 森林 病虫害 的 受灾 范围 的 动 
态 变化 .森林 火灾 蔓延 范围 及 速度 的 动态 变化 .洪水 沥 没 范围 的 动态 变化 ,必须 
选择 与 之 相 适 应 的 具有 生 期 或 超 短 期 时 问 分 辩 率 的 琐 感 信息 源 , 从 日 前 在 ,只 有 
气象 卫 NOAA 所 获得 的 图 像 信息 才能 满足 这 种 要 求 。 若 表现 以 月 或 但 为 单位 
计 的 中 周期 时 间 分 辨 率 的 现象 一 一 如 植物 的 季 相 节律 .农作物 长 势 ,从 月 前 看 ， 
以 选择 Landsat - TM 或 SPOT 遥感 信息 源 为 宜 。 至 于 表现 以 年 为 单位 计 的 长 周 
期 时 间 分 辩 率 的 现象 一 一 湖泊 的 消长 .河流 的 迁徙 海岸 的 进退 .城市 的 扩展 次 
源 的 变化 ,仅仅 依靠 有 还 感 图 像 信 息 是 不 够 的 ,还 必须 辅 以 其 他 非 壳 感 信息 。 

同时 还 应 该 看 到 ,时 间 分 辩 率 和 时 相 的 选择 ,二 者 之 间 存 在 着 非常 密切 的 关 
系 。 只 有 上 只 有 较 多 种 类 时 间 分 辩 率 的 适 ,才能 比较 容易 地 挑选 出 满足 此 
求 的 理想 时 相 , 不 会 因为 诸如 气象 等 因素 的 影响 而 得 不 到 所 要 求 的 时 相信 息 。 





TM， | 2.08~2.35 | 中 红外 



































已 .2 还 感 画像 的 处 理 方法 

恨 据 束 感 制 网 的 任务 要 求 ,确定 了 遥感 信息 源 之 后 ,还 必须 对 所 获得 的 原始 
侈 感 数据 进行 加 工 处 理 , 才 能 进 一 步 和 用 。 

1. 时 感 图 像 的 纠正 处 理 
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人 造 L 星 在 运行 过 程 中 ,由 于 飞行 姿态 和 飞行 锦 道 行 高 典 的 变化 以 及 传 
感 器 本 身 误 状 的 影响 等 ,常常 会 引起 卫 尼 听 感 图 像 的 几何 栈 变 。 因 此 ,把 淫 感 数 
据 提 供给 编制 专题 图 之 前 ,必须 经 过 纠正 处 理 ( 预 处 理 ), 包 括 捐 处 理科 精 处 理 。 
粗 处 理 是 为 消除 传感器 本 身 及 外 部 内 炒 的 影响 所 引起 的 各 种 系统 涡 差 而 进行 的 
处 理 , 精 处 理 是 为 进 - 步 提高 L 星 遥感 图 像 的 几何 精度 而 进行 的 几何 校正 和 输 
射 校 止 ,以 满足 专题 制图 的 要 求 。 

2. 遥感 图 像 的 增强 处 理 

在 进行 冰 感 图 像 判 讯 之 前 ,要 进行 图 像 增 强 处 理 ,包括 光学 图像 增强 处 理 和 
数字 图 像 增强 处 理 。 

光学 疗 像 增强 处 丈 主 要 是 为 了 加 大 不 同 地 物 影 像 的 密度 益 。 常 用 的 方法 有 
假 彩色 合成 、 等 密度 分 因 和 图 像 相关 狠 膜 。 其 中 以 假 彩色 合成 最 为 常用 。 

数字 图 像 增 强 处 理 的 主要 特点 是 借 册 计算 机 来 如 大 网 像 的 密度 益 。 常 用 的 
方法 有 反差 增强 、 边 毕 增 强 、 空 间 滤 波 等 。 

数字 图像 增强 处 理 的 功能 齐全 、 反 应 速度 快 .操作 其 活 ,是 目前 广泛 使 用 的 

种 处 理 方法 。 









2.3 还 感 图 像 的 专题 信息 提取 


经 过 增强 处 理 后 的 遥感 图 像 , 即 叮 进行 专题 信息 提取 ,提取 方法 有 目 视 判读 
和 计算 机 自动 识别 。 

1. 日 视 判读 

是 用 肉 跟 或 借助 简单 判读 仪器 ,运用 各 种 判读 标志 ,观察 怕 感 图 像 的 各 种 影 
像 特 征 和 差异 ,经 过 综合 分 析 ,最 终 提 取出 判读 结论 。 

(1) 常用 力 法 ”有 直接 判定 法 、 对 比分 析 法 和 偿 辑 推理 法 。 

直接 判定 法 ,是 通过 色调 .形态 、 组 合 特 征 等 直接 判读 标志 ,判定 和 识别 地 
物 。 

对 比分 析 法 ,是 采用 不 同 波段 ,不 同时 相 的 物 感 图 像 ,各 种 地 物 的 波谱 测试 
数据 ,及 其 他 有 关 的 地 面 调理 材料 ,进行 对 比分 析 ,将 原来 不 易 区 分 的 地 物 区 别 
开 来 。 

选辑 推理 法 ,是 专业 判读 人 员 利用 专业 知识 和 实践 经 验 , 应 用 地 学 规律 进行 
相关 分 析 ,将 洪 在 专题 信息 提取 出 来 。 

(2) 工作 程序 包括 判读 前 的 准备 工作 ,建立 判读 标志 ,室内 判读 及 野外 验 
证 ， 





判读 前 的 准备 工作 ,包括 搜集 资料 ,选择 和 处 理 台 感 图 像 ,熟悉 判读 地 区 的 
基本 情况 ,制订 判读 上 作 计 划 。 
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建立 判读 标志 ,首先 在 室内 对 判读 区 的 遥感 图 像 进行 总 体 浏览 分 析 ,确定 野 
外 对 照 判 迁 的 典型 路 线 和 典型 地 段 ,然后 通过 室内 枯 判 和 野外 对 照 判读 ,确定 各 
种 地 物 目标 在 冰 感 图 像 { 的 判读 标志 。 

室内 判读 ,在 完成 判读 标志 建立 的 上 作 之 后 , 即 可 开展 整个 制图 区 域 到 感 图 
像 的 判读 工作 。 首 先 通过 宏观 分 析 , 对 制图 区 形成 - -个 总 体 概念 一 一 景观 结构 
的 总 体 框架 ,然后 按 判 ,进行 专题 内 容 的 识别 与 分 析 。 

野外 验证 ,在 完成 判读 工作 之 后 ,要 通过 野外 抽样 检查 、 验 证 ,确定 判 对 率 ， 
经 过 核实 和 修改 后 ,完成 专题 影像 图 。 

2. 计算 机 自动 识别 与 分 类 

是 利用 遗 感 数字 图 像 信 息 ,由 计算 机 进行 自动 识别 与 分 类 ,从 而 提取 专题 信 
息 的 方法 。 

计算 机 自动 识别 ,又 称 裤 式 识别 ,是 将 经 过 精 处 理 的 还 感 图 像 数据 (如 CCT 
磁带 ) ,根据 计算 机 研究 获得 的 图 像 特征 进行 的 处 理 。 具 体 处 理 方法 有 : 

统计 概率 法 ,是 根据 物体 的 光谱 特征 进行 自动 识别 ; 

语言 结构 法 ,是 根据 物体 的 图 形 进行 识别 ; 

模 焕 数学 法 ,是 根据 物体 最 明显 的 本 质 特征 (光谱 的 或 图 像 的 本 质 特征 ) 进 
行 识 别 。 

计算 机 自动 分 类 ,可 分 为 监督 分 类 和 非 蓝 督 分 类 两 种 。 

监督 分 类 , 星 根 据 已 知 试验 样本 提出 的 特征 参数 建立 判读 函数 ,对 各 待 分 类 
点 进行 分 类 的 方法 。 

非 监督 分 类 ,是 事先 并 不 知道 待 分 类 点 的 特征 ,而 是 仅 根 据 各 待 分 点 特征 参 
数 的 统计 特征 ,建立 决策 规则 并 进行 分 类 的 一 种 方法 。 

计算 机 自动 识别 与 分 类 结束 之 后 ,应 该 采取 抽样 方法 进行 野外 核实 与 验证 ， 
经 修改 后 ,形成 分 类 的 图 形 文件 。 
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利用 卫星 影像 编 图 ,根据 它 的 技术 条 件 和 线 划 的 地 理 要 素 ,可 分 为 ;卫星 影 
像 锌 谋 图 、 卫 星 影像 图 和 卫星 影像 地 图 三 种 。 

不 另外 进行 影像 的 几何 纠 让 ,将 多 旺 影 像 依 像 幅 边框 显示 的 经 纬度 位 演 ， 
乌 加 拼 贴 而 成 的 影像 图 , 称 为 卫星 影像 银 庶 图, 其 像 点 误差 相对 于 地 面 控 制 点 大 
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于 T。 在 灸 碟 图 上 ,上 只 注 记 出 少 基地 理 要 素 名 称 , 如 主要 河流 、 主 要 山峰 、 县 市 以 
人 居民 点 ,铁路 和 主干 公 路 的 名 称 。 影 像 镶 戏 图 的 作用 是 提供 空间 位 置 的 检索 。 
进行 了 影像 平面 位 置 的 几何 纠正 ( 纠 止 误 盖 相对 于 地 面 控制 点 可 达到 小 于 
1 个 像 元 ) 和 影像 增强 ,图 上 绘制 出 较 全 面 的 地 理 要 素 , 称 为 卫星 影像 图 。 此 类 
影像 图 之 间 进 行 了 数字 灸 艇 ,出 包 括 的 他 埋 范 围 相当 大 一 一 一 个 国家 或 全 球 。 
在 卫星 影像 上, 能够 依据 数字 地 面 模型 (DEM) ,进行 共 线 方程 纠正 ,有 详细 
的 地 理 归 素 的 影像 网 , 称 为 卫星 影像 地 图 。 卫 是 影像 不 能 直接 构成 地 形 图 ,但 中 
等 比例 尺 的 卫星 影像 常 与 地 形 风 系列 配合 ,影像 成 为 地 形 赂 的 一 种 要 素 , 它 增强 

















B.2_” 卫 星 影 像 图 的 产生 和 编制 


卫星 影像 镰 嵌 图 一 般 由 光学 图 像 处 理 产生 ,而 卫星 影像 图 或 卫星 影像 地 图 
可 以 使 用 微机 或 工作 站 ,和 怒 合 图 像 处 理 系 统 生 成 。 
出 星 影 像 图 的 产 朱 和 编制 过 程 如 图 7 - 2, 其 步骤 包括 : 


卫 旦 影像 数据 地 图 数据 
(机 格 ) 《矢量 ) 
和 | 
儿 何 纠正 
| 了 性 地 理 要 素 选 择 
波段 选择 
| i 
上 一 一 影像 合成 符号 化 
-一 一 一 一 
ME) 
4 
『 了 


喷 坚 图 像 纸 图 印刷 图 


图 ?- 2 影像 图 的 生成 
1. 卫星 数据 的 几何 纠正 
不 考虑 地 形 起 伏 的 影响 而 进行 卫星 图 像 几 何 纠正 ,是 以 已 知 控制 点 的 平面 
学 标 与 对 应 像 元 位 置 为 依据 ,采用 多 项 式 窒 近 的 方法 ,建立 简化 的 坐标 变换 方程 
的 过 程 。 其 正解 形式 是 将 未 纠正 的 像 点 转换 为 已 纠正 的 像 点 (图 7- 3) ,表达 式 
为 : 
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原始 图 黎 5 纠 止 后 图 像 
图 7-3 卫星 数据 的 几何 纠 下 
t= + 二 | ( ) 
7-1 
P= bot Bix + by + baxty! + baxt + bsyl + ee 


式 中 , 忒 ,一 一 像 点 i 纠正 后 的 影像 坐标 ; 
x ,一 一 像 点 芋 纠 下 前 的 影像 从 标 ; 
os tin Gai bos01,82， “一 一 多 项 式 系 数 。 
按 解 方程 组 的 要 求 ,“ 次 多 项 式 全 少 要 选取 6 个 控制 点 , 列 出 12 个 方程 ,分 
别 求 出 12 个 系数 。 三 次 多 项 式 至 少 选 取 10 个 控制 点 ,以 此 类 推 。 
投影 图 上 选 定 的 控制 点 和 影像 .上 的 同名 点 位 置 选择 ,要 在 全 图 幅 上 均匀 分 
布 ,日 容易 辨认 。 
2. 像 元 气度 值 的 重 采样 
几何 纠正 及 图 像 投 影 变换 后 ,输出 像 元 网 格 结构 发 生 了 变化 , 即 像 元 的 大 
小 .形状 .相互 的 几何 关系 产生 变化 ,所 以 必须 对 输出 像 元 包括 亮度 值 重 新 分 配 ， 
即 按 规则 格 网 重新 采样 ,同时 改善 和 提高 影像 质量 。 
对 编制 卫星 影像 图 而 言 , 若 要 求 重 采样 输出 的 TM .SPOT 图 像 放 大 到 比例 尺 
1:5 万 时 仍 清 晰 可 该 ,就 要 采用 高 次 的 内 插 方 法 处 理 像 元 亮度 值 ,如 双 线 性 内 插 
几何 纠正 和 重 采 样 是 … 个 统 -- 进 行 的 过 程 。 
3. 影像 镶 翌 
由 于 相 邻 . 蔡 星 图 像 的 辐射 特性 和 时 相 不 同 ,不 同 幅 影 像 的 亮度 值 会 不 一 致 。 
当 相 邻 影像 结 霸 后 ,色调 会 有 较 人 出 入 ,因此 要 进行 像 元 的 线性 拉 伸 或 亮度 直方 
图 的 逻 配 ,以 消除 图 像 拼 接 时 不 协 请 的 色调 益 蜡 {图 ?-4, 图 7-5)。 
4. 彩色 合 
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‘ } 
a 原始 直方 图 b 指定 直方 图 
+‘ 4 
LL 1 | | | | 
c. 变 换 澳 数 d 变换 后 直方 图 
图 7-4 图 像 的 镶嵌 图 7-5 直方 图 匹配 


彩色 合成 时 ,选择 三 个 波段 的 图 像 ,一 个 赋予 红色 , 一 个 赋予 绿色 ，- 个 赋予 
蓝 色 ,所 得 结果 为 假 彩 色 。 它 可 使 影像 在 视觉 上 获得 丰富 的 信息 。TM 图 像 中 ， 
M5 的 党 度 值 级 数 最 多 ,信息 量 最 大 ;TM2 和 TM3 之 间 ,TM5 和 TM7 之 间 的 相关 
性 最 强 ;TM2 的 信息 量 最 小 ;而 TM6 为 热 红 外 ,空间 分 辨 率 最 差 (120 m)。 央 为 卫 
时 影像 图 是 .种 通用 的 图 像 , 若 选用 TM5- 一 -红色 、TM4 一 一 绿色 ,TM3 一 -- 蓝 色 
合成 ,不 仪 信息 量 让 富 ,其 成 图 后 ,植被 染 成 绿色 ,给 人 以 一 种 真实 感 ,是 一 个 比 
较 好 的 合成 方案 。 

5. 多 种 信息 复合 

不 同 传感器 接收 的 影像 数据 ,出 于 其 交 谱 分 辩 率 和 和 空间 分 辨 率 不 同 ,如 果 将 
它们 的 长 处 复合 起 来 ,在 位 置 上 相互 配 准 ,取长补短 ,就 可 以 提高 光谱 或 地 面 分 
辩 率 ,产生 高 质量 的 图 像 。 例 如 ,TM 图 像 有 7 个 波段 ,其 中 红外 波段 有 特殊 的 光 
谱 接 收 性 能 ,但 空间 分 辨 率 为 30 m 或 120 mi SPOT 图 像 的 全 色 波段 空间 分 辨 率 
为 10 me 如 果 将 SPOT 全 色 波 跋 、TM 波段 5 和 4 分别 赋予 红 、 绿 \ 蓝 色 合成 中 , 则 
可 使 原来 只 用 -种 传感器 采集 的 难以 区 分 的 地 物 更 加 清晰 可 辨 。 例 如 ,可 使 果 
园 、 麦 再 ,绿肥 作物 等 在 复合 图 像 上 都 革 现 不 同色 相 而 易 判 读 ,也 可 使 村 镇 居民 
点 ,渠道 和 道路 系统 更 加 清楚 。 

复合 影像 的 生成 ,首先 此 对 多 光谱 影像 进行 内 插 ,使 它 和 全 色 影 像 具 有 相同 














中 国家 遥 嫩 中 心 等 .第 二 代 资 源 卫 星 的 应 用 .北京 ;测绘 出 版 社 ,1989 
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的 像 元 密度 。 然 后 进行 多 项 式 的 几何 纠正 和 对 全 色 影 像 重 采 样 。 第 二 步 则 是 进 
行 多 光谱 影像 和 全 色 波 段 的 重 射 校正 和 影像 其 阶 配 准 。 

6. 矢量 数据 的 符 叶 化 

在 影像 上 标 绘 地 理 要 素 5 将 地 形 网 上 的 地 埋 要 素 琶 合 在 影像 上 是 两 回 吕 。 
地 形 图 上 的 地 理 要 素 是 依 测 网 细则 确认 的 ,例如 河岸 线 及 海岸 线 是 多 年 平均 水 
位 的 界线 ;地 形 图 上 的 地 理 要 素 只 是 编 图 时 的 现状 ,其 现势 性 与 卫星 图 像 难 以 比 
拟 。 因此 ,在 地 形 图 上 ,居民 点 的 半 面 图 形 ,河流 和 湖泊 的 宽度 和 位 置 ,道路 系统 
等 ,大 都 与 阴 时 影像 位 置 不 吻合 。 所 以 于 星 影 像 图 的 地 图 符号 ,是 在 屏幕 上 参照 
(判读 ) 地 丧 图 的 同名 点 进行 的 影像 符号 化 , 即 在 栅 格 图 像 上 用 鼠标 输入 的 矢 基 
图 形 。 日 前 多 数 制图 软件 都 具备 这 种 功能 。 

由 于 编制 卫星 影像 图 的 日 的 是 为 着 了 解 区 域 的 宏观 面 散 ,及 用 于 现状 调查 
和 规划 设计 ,如 果 用 很 多 矢量 符号 填充 在 影像 图 上- ,遮盖 了 人 量 瞬 时 信息 ,并 不 
是 制作 影像 图 所 希望 的 。 所 以 影像 图 上 所 需要 符号 化 的 ,主要 是 地 名 注 记 和 境 
界线 。 服 务 于 决策 的 影像 图 ,可 增加 现状 的 水 系 和 道路 网 , 面 状 符号 不 宜 使 用 。 

7. 图 像 的 输出 产品 

主要 形式 是 喷 墨 彩 图 , 像 纸 图 像 和 印 制 品 。 喷 墨 图 复制 容易 ,但 彩 景 也 容易 
受 紫 外 线 (日 光 ) 照 射 而 氧化 褪色 。 若 使 用 塑料 压 膜 ,保持 色彩 的 时 间 可 增加 总 
售 。 像 纸 产 品 有 两 种 ,一 种 是 经 激光 扫描 输出 在 像 纸 上 ,一 种 是 输出 负片 经 放大 
生成 ,这 些 都 只 能 小 量 生产 ,大 批量 的 产品 则 由 印刷 产生 。 
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从 时 感 影像 产生 专题 地 图 ,分 为 目 视 解 译 的 专题 制图 和 计算 机 辅助 专题 制 
图 两 种 方案 。 

1. 目 视 解 译 的 专题 制图 

(1) 影像 预 处 理 ”包括 迁 感 数据 的 图 像 校 正 、 图 像 增强 ,有 时 还 需要 实验 室 
提供 监督 或 非 监督 分 类 的 图 像 。 

(2) 目 视 解 译 经 过 建立 影像 判读 标志 ,野外 判读 (路 线 调查 或 样 区 调查 )， 
室内 解 译 , 得 到 绘 有 图 斑 的 专题 解 译 原 图 。 

(3) 地 图 概括 ” 按 比 例 尺 及 分 类 的 要 求 ,进行 女 题解 兰 原 网 (图 手 ) 的 概括 。 
专题 地 图 需要 正规 的 地 理 底 图 ,所 以 地 图 概括 的 同时 也 进行 图 斑 向 地 理 底 图 的 
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转 绘 。 

(4) 地 图 整 饰 ”在 转 绘 完 专 题 图 斑 的 地 理 底 图 上 进行 专题 地 图 的 整 饰 工 
作 。 

2. 数字 图 像 处 埋 的 专题 制图 

(1) 影像 预 处 理 ”同日 视 解 译 关 似 ,影像 经 过 图 像 校正 ,图像 增强 , 得 到 供 
计算 机 分 类 用 的 遥感 影像 数据 。 

(2) 按 专题 要 求 进行 影像 分 类 。 

(3) 专题 类 别 的 地 图 概括 ”包括 在 预 处 理 中 消除 影像 的 孤立 点 (噪声 点 )， 
依 成 图 比例 尺 对 图 斑 尺 十 的 限制 进行 狠 格 影像 的 概括 。 

(4) 图 班 的 栅 格 /矢量 变 接 , 

(5) 与 地 理 底 图 县 加 ,生成 专题 地 图 。 














[4.2 - 略 像 分 类 | 


提高 计算 机 时 感 数据 的 专题 分 类 精度 ,是 迁 感 制图 研究 的 主要 问题 之 一 。 
20 世 纪 80 年 代 应 用 广泛 的 统计 模式 识别 方法 中 ,属于 图 像 增强 的 有 主 成 分 变 
换 (天 - 了 变换 )、 绿 福 灾 换 (K -了 变换 ) ,属于 图 像 分 类 的 有 最 大 似 然 判 别 、 最 小 
距离 判别 等 方法 。 近 年 对 天 十 知识 的 图 像 分 类 方法 有 较 多 的 研究 。 

1 统计 模式 识别 

(1) 主 成 分 变换 “是 对 图 像 实 行 的 线性 变换 。 经 多 光谱 空间 特定 方向 的 旋 
转 ,变换 时 每 “个 矢量 乘 一 个 特殊 的 矩阵 ,使 多 光谱 空间 成 为 新 的 上 分 量 空 间 。 
在 图 像 处 理 中 主要 用 于 :(1) 信 息 压 缩 ,减少 波谱 自 数 ,便于 存储 和 判读 ;(2) 图 像 
特征 提取 ,突出 地 物 类 别 。 

(2) 绿 帐 变换 “是 对 图 像 的 又 一 种 线性 变换 。 将 原始 数据 按 波段 分 布 的 多 
维 空间 转换 成 与 地 物 有 关 的 三 维 空间 。 例 如 针对 土质 亮度 .土壤 湿度 和 植被 绿 
度 的 处 理 , 既 实现 了 信息 压缩 ,又 有 助 于 分 析 农业 生态 特征 。 

经 上 述 变换 ,为 分 类 提供 了 高 判别 精度 和 压缩 了 近 1/3 的 图 像 数 据 。 

(3) 最 大 似 然 判别 ” 属 监督 分 类 。 依 遥感 数据 的 统计 特征 ,假定 各 类 别 的 
二 数 呈正 态 分 布 , 按 正 态 分 布 规律 用 最 大 似 然 判别 规则 处 理 , 得 到 较 高 正确 率 的 
分 类 结果 。 

(4) 最 小 即 离 判别 ”在 有 先 验 知识 的 前 提 下 进行 ,用 特征 空间 中 训练 样本 
的 均值 位 置 作 罕 类 中 心 , 比 较 被 分 类 的 像 点 ,距离 哪个 类 别 中 心 最 近 ,就 判 为 哪 

这 些 模式 识别 的 方法 都 是 对 影像 光谱 特征 进行 统计 的 结果 。 

2. 以 地 学 知识 及 专家 系统 为 基础 的 识别 
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遥感 影像 是 某 - -区域 电磁 波 反 射 和 输 射 的 信息 记 江 ,自然 环境 的 影响 造成 
了 “ 同 物 异 谱 " 或 “ 同 谱 蜡 物 ”, 单 纯 对 光谱 特征 的 统计 分 析 很 难 旭 高 专题 分 类 的 
精度 。20 纪 纪 90 年 代 以 来 ,利用 多 种 地 理 辅 助 数据 和 地 理 信息 系统 参与 专题 
分 类 ,已 成 为 必然 趋势 。 如 以 地 学 知识 (专家 系统 ) 为 基础 ,从 影像 中 提取 款 碱 上 
信息 时 ,依据 此 碱土 的 形成 条 件 和 微 地 狗 特 征 ,以 太 各 微 地 貌 区 与 盐 碱 十 化 程 岩 
关系 ,确定 识别 起 城 上 的 区 域 佐 数 ,提高 了 分 类 的 精度 喇 ; 对 一 个 波段 进 
变换 ,并 将 专家 系统 的 方法 点 用 于 草场 资源 的 各 感 调 杏 ,其 分 类 精度 
优 十 最 大 似 然 判别 方法 四 ;也 可 以 用 最 大 似 然 法 的 分 类 结果 、 知 识 库 中 的 规则 和 
有 关 地 理 数 据 , 采 用 不 确定 推理 理论, 进行 带 感 影像 分 类 ,使 专题 分 类 的 精度 有 
亚 著 的 提高 2 (网 7-6)。 














基于 知识 的 遥感 影像 地 理 信 息 系 统 
处 理 过 程 


处 理 过 程 处 理 过 程 
编辑 生成 影像 预 处 理 。 。” 失 量 数 据 
知识 库 | “i” 
统计 模式 
才 人 全 来， 5 人 本 
KL 变换 | 
| 服 大 亿 然 ， 
判别 GIS 空 间 数 
| | 所 这 


基于 规则 的 推理 过 程 
一 >” 分 类 结果 -| 
图 7- 6 基于 知识 的 疼 像 分 类 过 程 


例如 ,在 进行 土地 利用 的 影像 分 类 时 ,基于 知识 的 处 理 过 程 如 下 ; 

(1) 知识 获取 以 遥感 原理 和 地 学 知识 为 基础 ,对 于 区 域 制图 ,还 需 针 对 区 
域 特征 ,确定 推理 法 则 。 

(2) 整理 数据 流 从 地 形 图 上 利用 等 高 线 生成 数字 地 面 模型 .坡度 等 数据 ， 
从 地 籍 图 ,土地 利用 现状 图 土壤 图 采集 背景 数据 ,构成 参与 决策 的 地 理 辅 协 数 
据 。 














中 伟 弄 性 .地 学 分 析 在 遥感 专题 制图 中 的 应 用 .图 .资源 吉 域 ,1994, 第 3 戎 
本 涛 等 .草场 资源 遇 感 调查 专 家 系统 模型 .武汉 测绘 科技 大 学 学 报 ,1992, 第 4 期 
C fkonTes 以 可. An Experimental System for the Integration of GIS Data in knowledge - based Analysis for 
Remole Sensing of Agnouture .Intemalional Journal of GIS, 1993,7(3) 
里 术 洪 大 , 毛 鞠 浴 ,GIS 轴 助 下 的 基于 知识 的 届 感 影像 分 类 方法 研究 .测绘 学 报 .1997 年 ,第 4 其 
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(3) 建立 知识 库 ”知识 库 的 构造 需 结合 区 域 鲜 究 特点 ,不 断 修 改 与 调试 ,使 
影像 分 类 的 结果 与 日 视 解 译 和 野外 调 绘 的 结论 趋 于 一 致 

知识 库 的 表达 式 为 : 

条 件 (IF) ,结论 (THEN) ,结论 可 信 度 央 (CF) 

可 信 度 因子 的 值 域 为 [0,1] ,该 值 为 0 时 ,排除 像 元 结论 的 可 能 性 。 为 1 时 , 则 十 足 可 信 。 

例如 ,在 -- 个 一 角 洲 地 区 利用 遥感 图 像 进 行 土地 利用 分 类 时 ,参照 的 地 理 数 揣 应 包括 
高 程 . 坡 度 .已 有 的 土地 利用 图 等 。 其 知识 库 规则 总 


如 果 高 程 < 10m 结论 为 林地 可 信和 度 0.1 
(I DFM < 10) (THEN FOREST) {C0,1) 
如 果 高 程 >10mm 晶 <40m ”结论 为 林地 

如 果 高 程 >100m 结论 为 作物 地 

如 果 坡 度 < 10? 结论 为 果园 





如 果 土地 利用 图 上 为 耕地 ”结论 为 开发 地 售 

《4) 进行 知识 的 影像 分 类 ”其 步骤 是 用 统计 模式 识 齐 方法 产生 的 初始 数 
据 ,在 知识 库 内 ,经 过 辅助 数据 和 知识 库 规则 ,进行 不 确定 推理 ,最 后 确定 逐 点 像 
元 所 属 类 别 。 


4.3 图 班 的 地 图 概 据 | 





1. 图 丙 概 括 的 实质 

以 图 7-7 为 例 , 当 影像 的 分 类 结果 为 林地 高梁 地 和 玉米 地 后 ,比例 尺 的 变 
更 往往 需要 对 高 梁 地 进行 合并 。 但 计算 机 的 自动 概括 可 能 因 高 滩地 与 林地 有 4 
个 邻 边 而 将 其 合并 到 林地 中 。 

在 图 7- 8 中 又 出 现 另 一 种 情况 ,在 计算 机 按 顺 序 自 上 而 下 判别 图 斑 的 属性 
时 , 设 灌 从 草地 和 农田 的 图 班 尺 寸 均 小 填 国 值 。 这 时 概括 的 可 能 结果 足 将 次 
从 草地 合并 到 农田 中 ,从 而 使 图 斑 满 足 阅 限 而 被 保 留 为 农田 ,这 显然 是 不 合理 














和 
林地 第 芭 认 地 
高 滩地 
林地 
玉米 地 




















图 7-7 合并 的 选择 图 7-8 图 考 的 顺序 合并 





260 第 7 章 授 感 制图 





的 。 因 此 ,图 资 的 概括 需要 合理 地 解决 网 斑 的 合并 问题 。 
2. 岁 斑 概括 需 考虑 的 问题 
《1) 遥感 数据 的 特性 ,如 传感器 的 空间 分 辩 率 党 决定 它 能 否 满足 专题 地 图 
比例 尺 的 要求 。 
《2) 根据 专题 地 图 的 用 途 、 区 域 特点 和 比例 尺 ,确定 专题 图 斑 选 取 的 尺寸 
( 阅 值 )。 
(3) 根据 专题 知识 的 沉 要 ,确定 合 去 的 图 斑 应 如 何 合 并 ,如 何 进 行 概括 的 表示 。 
3. 图 斑 概 括 的 过 程 如 图 7 -9 所 示 。 








图 像 处 理 得 到 的 分 类 原因 











| 尺寸 ， 对 疗 疯 大 定 彤 
除 蛋 限 





图 更 天 要 删除 
和 图 每 天 
| “ 箭 据 相 邻 图 更 的 局 性、 形状 项 删 除 
和 尺寸 决定 图 班 应 各 并 到 
邬 - -类 中 











合并 


图 斑 去 的 国 并 
进行 











[二 


图 7?- 9 图 班 概括 过 程 
4. 概括 的 框架 结构 和 实例 
组 织 图 殉 进 行 框 括 的 文本 编辑 器 是 基于 知识 的 框架 结构 。 


通过 计算 机 的 运算 ,已 进行 图 班 概括 的 专题 分 类 图 便 可 以 产生 ( 彩 图 7-1， 
7-2.7-3)。 








14.4 7 围 班 边界 的 关 量 化 | 


遥感 影像 经 过 概括 后 ,虽然 具备 了 专题 图 的 内 容 和 特征 ,但 仍 是 以 栅 格 形式 
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记录 的 。 因 此 从 机 格 数据 转换 为 矢量 数据 是 讽 感 图 像 专题 制图 的 重 业 步骤 。 
栅 格 边界 转 为 天 量化 可 分 四 个 过 程 ， 
(1) 勾 边 ”在 个 图 斑 内 部 , 像 元 的 帝 度 值 是 相等 的 。 两 个 不 同 的 图 广 之 
闻 ,在 边界 上 的 亮度 值 是 不 等 的 。 这 就 为 提取 边界 创造 了 条 件 。 
我 们 可 以 用 2x2 算 子 来 检测 这 种 变化 : 
2 了 
-1 0 
将 待定 点 的 像 元 值 乘 2, 右 边 点 和 下 方 点 的 像 元 值 秉 - 1, 三 者 相 加 结果 为 
0 , 旭 待 定点 不 是 边界 。 不 为 0, 则 待定 点 是 边界 。 直 到 整 幅 图 检验 完毕 ,就 能 义 
划 出 图 像 上 的 所 有 边 异 像 元 。 
(2) 细 化 ”经 过 勺 边 处 理 的 图 像 , 在 一 些 拐点 ,边界 线 的 宽度 可 能 为 两 个 像 
元 , 细 化 的 目的 是 用 模板 法 对 其 进行 整理 ,将 不 希 要 保 国 的 点 , 令 其 等 于 背景 值 ， 
申 此 形成 单 … 像 元 的 栅 格 边线 。 
(3) 找 节 志 ”经 细 化 后 ,边界 像 元 成 为 纵横 交错 的 网 络 ,所 以 要 寻找 出 节 
点 ,这 是 为 下 .- 步 跟踪 边界 并 转 为 矢 旺 做 准备 。 若 边界 点 P 周 图 的 8 个 邻 点 中 
有 3 个 以 上 为 边界 点 , 则 PP 点 使 是 节点 。 因 此 这 些 节 点 的 坐标 可 被 记录 下 来 。 
(4) 转 失 量 是 指 搜索 边界 ,并 将 机 格格 式 的 边界 转 为 以 矢量 格式 的 过 程 。 
彩 图 7 -4 是 经 过 分 类 概括 的 图 像 , 被 赋予 边界 的 形式 。 彩 图 7 -5 则 是 经 
过 上 述 四 个 步骤 ,并 将 背景 值 合并 后 的 矢量 图 形 。 











$5 通 感 系列 制图 


5.1 . 录 感 杂 列 地 图 与 地 理 底 半 | 


系列 地 图 ,简单 说 就 是 在 内 容 上 和 时 间 . 上 相关 联 的 一 组 地 图 。 我 们 所 讨论 
的 系列 地 图 ,是 指 根据 共同 的 制图 目的 ,利用 同一 的 制图 信息 源 ,按照 统一 的 设 
计 原 则 ,成套 编制 的 如 感 专题 地 图 。 

当 完 成 于 感 图 像 的 专题 信息 提取 ,形成 专题 类 型 图 之 后 ,还 必须 将 类 型 界线 
转 绘 到 具有 产 格 数学 基础 的 地 理 底 图 (又 称 线 划 基础 底 轩 ) 上 。 

1. 地 理 底 图 编制 要 点 

(1) 地 图 投影 的 选择 ”中 小 比例 凡 的 遥感 专题 制图 ,所 使 用 的 遥感 图 像 经 
过 精 处 理 之 后 ,已 协调 到 指定 的 地 图 投影 上 ,所 以 地 理 底 图 的 投影 和 影像 投影 -- 
致 。 人 中 比例 尺 膛 感 专 题 制 图 的 投影 统一 为 高 斯 - 克 日 格 投影 。 
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《2) 编 阁 资料 选择 与 地 理 些 础 更 新 ”大 中 比例 尺 遥 感 制 赂 的 地 理 底 图 , 均 
以 相应 比 例 尺 的 地 撒 图 作为 底 图 编制 的 基本 资料 。 

为 使 地 形 图 上 的 地 理 此 素 能 与 专题 影像 图 柑 对 应 (主要 是 水 系 , 共 次 是 册 民 
点 和 交通 网 ) ,必须 以 朋 感 图 像 作 依据 ,修改 或 补充 地 形 图 上 已 经 变化 了 的 内 容 
要 素 一 一 如 变化 了 的 河流 . 湖 久 的 水 省 线 ,水 文 网 的 形状 ,以 及 变化 了 的 居民 点 、 
交通 网 的 形状 和 数 最 等 。 最 终 应 该 使 底 较 上 的 册 素 与 过 感 图 像 上 机 对 应 的 内 容 
- 致 ,以 使 转 绘 专 是 内容, 

2. 地 理 底 图 的 编制 程序 

采 出 常规 的 方法 编制 地 理 底 图 时 ,首先 选择 制图 范围 内 相应 比例 尺 的 地 民 
图 ,进行 展 点 . 键 碟 、. 照 像 , 制 成 旗 图 潮 膜 片 ,然后 将 膜 片 药 在 影像 图 上 ,用 以 更 新 
地 展 疼 的 地 理 鉴 素 。 经 过 地 图 领 括 ,最 后 制 成 供 转 绘 专 题 影像 图 的 地 理 底 图 ,其 
比例 只 与 专题 影像 图 相间 。 












与 运 











5.2 志 感 系列 制图 的 基本 要 求 





1. 统一 信息 源 

遥感 系列 制图 , 变 求 采用 同一 地 区 .相关 时 相 、 同 - - 波 妃 组 合 的 遥感 图 像 , 作 
为 系列 制图 的 信息 源 。 只 有 这 样 , 才 能 为 系列 制图 建立 相 写 协调 的 分 类 指标 .分 
类 系统 和 分 类 等 级 ,提供 共同 的 资料 基础 。 这 样 做 也 必然 为 最 后 的 统一 协调 工 
作 , 提 供 了 一 个 相互 都 能 沟通 的 依据 。 

出 上 专题 内 容 的 不 同 ,判读 和 识别 的 对 象 不 同 , 对 遥感 图 像 的 波段 和 时 相 选 
择 上 各 有 不 同 。 这 完全 可 以 根据 各 自 的 专题 内 容 特点 及 判 谈 识别 的 具体 要 求 不 
癌 , 白 由 选 择 波段 (或 波段 组 合 ) 和 时 相 。 但 必须 要 将 判读 或 识别 的 结果 ,全 部 落 
实 到 和 专题 图 共同 使 用 的 影像 底 图 小 。 最 终 对 影像 底 图 上 形成 的 专题 影像 图 ， 
进行 统 协调 十 作 。 

2. 统 -对 制图 区 域 地 理 特征 的 认 诬 

人 在 综合 制图 理论 的 指导 下 ,各 专题 制图 人 员 对 制图 区 域 的 自然 地 理 特征 ,如 
地 和 带 性 规律 区域 分 异 规 律 等 ,应 该 有 统一 的 认识 。 这 对 提高 专题 制图 水 下 , 保 
让 系列 地 图 的 统 -协调 是 非常 必要 的 。 

3. 制定 统一 的 设计 原则 

住 系 列 制图 的 设计 中 ,应 该 明确 共同 的 影像 基础 (或 称 影像 底 图 ) .地 理 基础 
(地 理 底 图 ;制订 统 - :协调 的 分 类 、 分 级 原则 和 分 类 分 级 系统 ,以 及 相对 应 的 图 
式 图 例 系统 ;对 各 专题 图 幅 规 定 统一 的 整 饰 原则 。 

4. 按 一 定 的 规则 硕 序 成 图 

系列 制图 点 该 遵循 先 无 机 后 有 机 , 先 自 然后 人 文 的 成 图 序列 。 
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通常 在 系列 制图 开始 时 ,应 该 先 编制 地 理 单元 图 或 其 观 结构 图 ,以 便 为 后 续 
的 各 专题 图 类 型 界线 的 确定 起 控制 作用 。 有 时 亦 可 先 编制 地 貌 图 ,以 地 貌 的 类 
型 界线 作为 控制 其 他 专题 类 型 界线 的 赂 架 。 有 的 资源 系列 图 ,还 可 以 用 十 地 利 
用 图 作为 控制 其 他 资源 网 类 型 界线 (森林 .草地 、 耕 地 等 ) 的 其 础 。 


上 5.3 通 感 系列 制图 的 统一 协调 


1. 统 -协调 的 日 的 
日 的 在 十 保证 系列 地 图 的 内 容 具 有 明确 的 实用 性 和 针对 性 ;确保 系列 地 图 
的 整体 性 与 系统 性 ;保证 系列 地 图 之 问 具 有 明显 的 可 比 性 ,如 制图 单位 ,分 类 系 
统 .图 式 图 例 、 轮 廓 界线 ,图 耐 配 迪 和 整 饰 规格 等 。 

2. 统 …- 协 调 的 基础 

应 根据 自然 界 本 身 的 国有 规律 及 景观 结构 的 自然 单元 进行 统一 协调 , 绝 不 
能 主观 腾 造 。 

3. 统一 协调 的 方法 与 内 容 

(1) 以 影像 图 和 地 理 底 图 作为 统一 协调 的 参考 图 ,用 以 统 -协调 各 专题 图 
的 类 现 轮 廓 界线 ; 

《2) 要 按 白 然 皮 序 进行 编 图 ; 

(3) 地 带 性 , 非 地 带 性 规律 的 界线 的 统一 协调 ; 

(4) 制图 单元 的 统一 ; 

(5) 分 类 系统 ,分 级 等 级 的 统 一 协调 ; 

(6) 图 例 符号 的 统一 协调 ; 

(7) 图 斑 轮 廓 的 统一 协调 ; 

(8) 图 面 配置 和 整体 规格 的 统一 协调 。 


和 : 

注 遇 国 天 过 记 流 永 在 员 给 人 六 站 用 的 基体 人 开 。 迁 感 为 地 图 编制 提供 了 
极其 本 害 的 信息 源 。: 泣 用 反感 信息 进行 专题 制图 ,首先 必须 根据 制图 的 目的 要 
求 选择 合适 的 信息 源 ; 然 后 通过 图 像 处 更， 进行 专题 信息 提取 ,并 生成 专题 影像 
图 。 与 此 同时 ,还 应 各 让 控制 专题 内 容 的 地 理 底 围 。 最 后 将 专题 影像 图 上 的 分 
类 结果 复合 到 地 理 底 闹 小 ,生成 专题 地 图 。 由 退 患 数据 产生 的 专题 系列 图 已 成 
为 区 所 综合 研究 内 不 | 几 的 工具 和 成 时 表现 形式 。 
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和食 导 于 关 答 

. 什么 是 各 感 制图 ? 它 与 传统 的 专题 制图 有 什么 区 别 ? 

. 路 感 制图 如 何 选 择 信息 源 ? 

. 让 感 制图 信息 的 处 理 方法 有 哪 几 种 ? 

. 踪 感 制图 专题 信息 提取 方法 有 哪些 ? 

. 过 感 专题 图 如 何 生成 ? 

. 用 计算 机 辅助 成 图 方法 拟订 一 个 编制 地 理 底 图 的 工艺 方案 。 
- 试 速 目 视 判 读 成 图 与 计算 机 数字 化 成 图 的 主要 步 联 。 

结合 具体 实例 阐述 膛 感 系列 制图 的 统一 协调 原则 与 方法 。 





mo 
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第 8 章 
数字 地 图 制图 


从 20 世纪 50 年 代 开始 ,电子 计算 机 技术 引入 地 图 学 领域 ,经 过 坚 论 探讨 、 
应 用 试验 .设备 研制 和 软件 发 展 ,已 形成 地 图 学 中 … 门 新 的 制作 地 图 的 应 用 技术 
分 支 学 科 , 即 计算 机 地 图 制图 党 。 它 可 以 代替 传统 的 地 图 制 狗 技术 ,在 生产 上 已 
普遍 得 到 应 用 。 

计算 机 地 图 制图 是 根据 地 图 原理 ,以 电子 计算 机 的 矶 ,软件 为 工具 ,应 用 数 
学 逻辑 方法 ,研究 地 图 空间 信息 的 获取 、 变 换 , 存 赃 ` 处 理 .识别 .分 析 和 图 形 输出 
的 理论 方法 和 技术 工艺 ,模拟 传统 的 制 疼 方法 ,进行 地 图 的 设计 和 编 绘 。 

计算 机 地 图 制图 系统 有 三 个 组 成 部 分 :硬件 , 即 执行 输入、 输出 和 运算 的 机 
器 ;软件 , 即 驱 动机 器 的 各 种 指令 ;以 及 软件 控制 下 由 计算 机 进行 处 理 的 数据 。 
硬件 和 软件 是 计算 机 地 图 制图 的 基本 物质 条 件 ,数据 是 计算 机 处 理 的 对 象 和 内 
容 。 





用 于 计算 机 地 图 制图 的 数据 不 同 十 其 他 领域 的 数据 ,是 共有 地 理 和 制图 特 
性 的 空间 定位 数据 。 数 据 对 于 计算 机 制图 非常 重要 ,所 有 制图 资料 必须 变 为 计 
算 机 可 接受 的 数字 形式 ,并 对 以 各 种 方法 搜集 和 准备 的 数据 进行 编辑 处 理 ,管理 
和 维护 。 因 此 ,从 一 定 意义 上 讲 ,计算 机 地 图 制图 技术 也 可 称 为 数字 制图 技术 。 

必须 指出 的 是 ,20 世纪 80 年 代 末 以 来 , 随 着 以 计算 机 技术 为 核心 的 信息 科 
学 的 飞 遍 发 展 ,数字 地 图 制图 技术 已 由 原来 的 面向 地 图 专家 ,转变 为 面向 在 众多 
领域 内 需要 用 地 图 来 表示 空间 信息 的 广大 用 户 。 现 代数 字 地 图 制图 技术 吸取 和 
融合 了 计算 机 辅助 设计 ,数据 库 和 图 形 图 像 处 理 等 技术 ,形成 了 以 桌面 地 图 制图 
系统 (DeskTop Mapping System) 为 代表 的 高 度 集成 商品 化 软件 ,从 而 出 现 了 侈 新 
的 面 狐 。 信 息 科学 是 数字 地 图 制图 技术 的 基础 ,因此 ,熟悉 与 掌握 数字 地 图 和 制图 
技术 必须 了 解 相关 的 信息 科学 与 技术 特点 。 
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$1 数字 地 图 制图 的 技术 基础 


|1.1 .信息 科学 与 技术 基础 | 


1. 计算 机 图 形 学 

计算 机 图 形 学 (Computer Graphics) 基 研究 如 何 应 用 计算 机 牛 成 .处理 和 时 未 
图 形 的 一 门 新 兴学 科 。 图 拒 的 具体 应 用 范围 很 广 ,基本 可 分 为 两 大 类 :一 类 是 各 
种 以 线条 为 让 的 图 形 , 例 她 上 程 图 .地形 图 ,出线 图 表 等 ,对 应 的 应 用 技术 领域 是 
计算 矶 辅助 设计 (CAD), 蔷 名 的 软件 有 Auto Cad、Miero Station 等 : 另 类 是 各 种 
卓然 和 人 工 物体 的 -维和 : 维 造型 ,目前 已 有 一 些 大 众 化 的 软件 ,例如 3D 
MAX .Coreldraw 等 ,CAD 软件 中 也 逐步 发 展 了 对 机 械 和 建筑 等 规则 物体 的 几何 造 
型 功能 。 
计算 机 图 形 学 是 以 解析 九 何 原 理 为 基础 的 , 它 把 计算 机 光栅 扫描 型 电 示 器 
看 成 -个 平 击 直角 坐标 系 ,屏幕 光栅 点 阵 的 每 一 点 都 有 -一 对 (X,Y) 举 标 表示 位 
秆 。 因 此 可 以 将 备 种 图 件 首 过 数字 化 设备 变 成 坐标 数据 ,然后 运用 儿 何 变 换 方 
法 ,在 显示 屏 上 观察 获取 各 种 图 形变 换 的 曾 面 ,并 将 变换 后 的 最 终 图 形 ,通过 图 
形 输出 设备 输出 成 图 纸 等 产品 。 
计算 机 图 形 学 的 研究 内 容 主 要 有 :直线 和 圆 弧 等 基本 图 形 光 素 的 生成 算法 ， 
图 形 的 各 种 几何 变换 , 岁 形 显示 基本 软件 的 组 织 , 标 准 化 以 及 交互 输 人 方法 , 几 
何 模型 的 建立 ,彩色 真实 感 图 形 的 生成 ,图 形 的 三 维 动画 方法 等 。 

计算 机 图 形 学 为 地 图 图 形 数据 的 处 理 与 算法 设计 ,奠定 了 方法 基础 。 

2. 数据 库 技术 

数据 库 中 的 数据 ,不 仅 包括 反映 事物 数量 的 数值 ,还 包括 各 种 非 数 值 的 信 
息 :文字 材料 (例如 人 员 的 姓名 \ 简 历 ) ,图 形 图 像 { 例 如 工程 图 纸 、 人 员 的 照片 )、 
声音 (例如 一 段 音 乐 ) 等 。 

在 许多 应用 场合 ,使 用 的 数据 有 以 下 玫 个 特点 ,四 数据 量 大 ;四 数据 需要 长 
期 保存 ,反复 使 用 ;加 许多 数据 要 被 多 个 不 同 的 册 户 公用 。 

为 了 适应 这 些 特点 ,数据 必须 集中 起 来 以 定 的 组 织 方式 存放 在 计算 机 的 
外 存 叶 器 中 ,从 而 能 以 最 佳 方式 .最少 的 重复 ,为 多 种 应 用 服务 。 这 样 组 织 起 米 
的 数据 就 中 数据 库 (Data base, 简写 为 DB)。 

各 种 不 同 的 应 用 ,尽管 有 不 同 的 目的 ,但 在 使 用 有 关 的 数据 时 ,都 涉及 数据 
的 输入 、 存 凡 .修改 ,增删 查找. 读 取 等 基本 操作 。 
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为 了 避免 各 种 应 用 时 的 重复 劳动 ,也 为 了 避免 公用 数据 的 破坏 ,人 们 把 对 数 
据 库 中 数据 的 各 种 基本 操作 集中 上 一 个 软件 来 处 再 。 凡 要 使 用 数据 库 时 ,都 利 
用 这 个 软件 来 建立 \ 使 用 、 修 改 数据 库 中 的 数据 ,这 样 的 软件 就 是 数据 库 管理 系 
统 (Dala Base Management System, 简 写 为 DBMS)。 

数据 库 和 数据 库 管理 系统 合 起 来 , 称 为 数据 库 系统 。 它 是 对 大 量 数据 进行 
统 -管理 ,从 调 提 供 一 种 使 用 灵活 、 适 用 性 广泛 的 数据 管理 技术 。 近 年 米 , 数 据 
库 技 术 发 展 退 速 , 在 经 济 管理 .情报 .人 HU 、 资 源 . 国 十 规划 ,社会 学 ,军事 科学 等 
领域 得 到 了 广泛 应 用 ,是 计算 机 科学 的 “个 重要 研究 领域 ,同时 在 各 个 学 科 的 应 
用 中 产生 了 许多 实际 应 用 性 强 的 数据 库 应 用 技术 。 其 中 数据 库 技 术 在 地 图 学 中 
的 应 用 ,就 表现 为 对 空间 数据 和 非 空间 数据 的 管理 。 

出 于 在 专题 制图 中 涉及 大 量 的 人 HI 、 社 会 经济、 资源 ,规划 等 统计 数据 , 运 
用 数据 库 技术 可 以 有 效 地 管理 这 些 数据 ,并 且 派 生出 用 于 专门 适合 于 地 图 制图 
的 数据 格式 和 数据 环境 ， 

3. 数字 图 像 处 理 

计算 机 科学 的 发 展 ,推动 了 其 他 多 种 科学 与 技术 进 人 数字 处 理 时 代 。 它 使 
航空 与 航天 避 感 从 图 像 的 目 视 解 译 而 进 - . 步 形 成 数字 图 像 处 理 方法 。 它 在 许多 
科学 研究 .工业 生产 或 管理 部 门 中 得 到 越 来 越 多 的 应 用 。 例 如 用 于 目标 跟踪 ,机 
器 人 导航 ,电视 频带 压缩 干线 交通 监视 、 医 用 图 像 增强 ,疾病 辅助 诊断 ,以 及 传 
输 、 处 理 太空 和 地 下 探测 到 的 图 像 等 。 近 年 来 ,在 微机 领域 中 ,奔腾 "机 型 的 推 
出 ,使 原先 只 能 在 工作 站 与 小 型 机 等 高 档 设备 上 运用 的 图 像 处 理 软件 纷纷 移植 
到 PC 环境 ,出 现 了 通用 化 ,大众 化 的 图 像 编辑 和 制作 工具 软件 ,如 Photoshop 网 
像 处 理 软件 就 是 日 前 常用 的 一 种 。 

数 宁 图 像 是 以 栅 格 阵列 的 像 元 数值 来 记录 图 像 的。 一 幅 黑 白 图 像 的 灰 度 级 
以 0~ 255 不 同 的 灰 阶 表示 ,一 幅 彩 色 图 像 则 由 红 绿 蓝 三 个 波段 的 黑白 图 像 组 
合 , 再 通过 鱼 笑 色光 合成 形成 ,常见 的 一 幅 图 像 有 512 x 512 个 像 元 构成 。 

数字 图 像 处 理 技术 包括 了 对 图 像 进行 抽象 .表示 ,变换 等 基础 方法 ,图 像 处 
理 的 有 效 方法 还 有 :图 像 增 强 与 焦 复 ,图像 分 割 、 图 像 匹 配 与 识别 ,图 像 信息 的 压 
缩 与 编码 图像 的 一 维 与 三 维 重建 等 。 

航空 与 航天 遥感 图 像 是 地 图 的 重要 数据 源 。 新 一 代 的 地 图 制图 系统 大 多 支 
持 对 图 像 数 据 进行 地 图 点 . 线 和 库 状 数据 的 提 肥 。 大 多 数 的 地 图 制图 系统 以 图 
像 格式 表示 地 图 点 状 符号 。 遥 感 图 像 处 理 系统 、 地 图 制图 系统 与 地 理 信 息 系 统 
正 朝 集成 化 .一体 化 方向 发 展 。 

4. 多 媒体 技术 

多 媒体 技术 是 20 世纪 90 年 代 以 米 随 着 信息 技术 的 发 展 而 形成 的 一 个 领 
域 。 狭 义 的 多 媒体 指 的 是 文本 .图 像 、 图 形 、 动 画 ,声音 等 多 种 可 供 传递 的 形式 载 
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体 。 传 统 的 计算 机 信息 系统 处 理 的 对 象 主要 是 文本 和 数据 信息 ,而 将 上 述 多 种 
媒体 进行 综合 与 集成 处 理 则 成 为 多 媒体 信息 系统 的 主要 特征 。 由 于 多 媒体 信息 
系统 能 提供 只 活 .宽松 ,亲切 的 服务 效果 ,从 而 引起 了 越 来 越 多 人 的 兴趣 ,并 使 许 
多 研究 机 构 和 研究 人 员 投 入 到 该 领域 中 来 。 址 界 许多 著名 的 计算 机 厂商 正在 大 
规模 地 投资 开发 种 类 繁多 .性 能 优越 的 多 媒体 计算 机 及 琳琅 满 日 的 配套 产品 。 
多 媒 休 系统 已 经 迅速 地 应 用 于 人 类 工作 和 生活 的 许多 领 吉 ,为 人 们 的 学 习 、 工 
作 ,生活 带 来 深远 的 影响 。 

根据 媒体 的 时 态 性 ,可 将 多 媒体 分 类 为 静态 媒体 (Statiomedia) 和 连续 媒体 
(Continuous media) 两 大 类 :静态 媒体 是 指 那些 受 时 间 因 素 影响 的 媒体 , 即 这 些 媒 
体 的 描述 都 是 相对 于 某 一 段 具体 时 间 的 ,包括 普通 数据 (如 二 进 制 文件 结构 )\ 原 
始 ASCIT ,数值 数据 .编码 的 文本 .位 映像 图 等 ;连续 媒体 包括 音响 数据 ,格式 化 音 
响 数 据 .视频 数据 ,动画 数据 和 交互 数据 。 实 际 上 ,多 媒体 系统 的 特征 主要 在 于 
处 理 连 续 媒 体 的 功能 上 。 

多 媒体 的 出 现 ,拓宽 了 计算 机 处 理 信息 的 范围 ,提高 了 计算 机 处 理 信息 的 深 
度 。 多 媒体 技术 将 文本 声音、 图像 集成 在 … 起 ,改变 了 用 户 被 动 接受 信息 的 方 
式 , 为 用 户 提供 多 角度 ,直接 .方便 的 信息 获取 途径 ,并 且 诸 如 超 文本 系统 这 类 多 
媒体 ,其 本 身 就 是 一 个 创造 环境 ,允许 用 户 按 自 己 的 思想 去 联想 .学 习 、 重 组 数据 
库 , 这 样 可 使 用 户 充分 发 挥 自己 的 主观 能 动 性 。 多 媒体 技术 已 经 开始 影响 到 人 
类 社会 .工作 ,生活 ,学 习 的 各 个 方 而 。 多 媒体 地 图 信息 系统 将 成 为 数字 地 图 制 
图 发 展 的 主流 方向 。 目 前 的 电子 地 图 产品 即 是 多 媒体 地 图 信息 系统 的 雏形 。 














1.2 数字 地 图 制 故 的 硬件 配置 





数字 地 图 制图 的 硬件 配置 包括 ,计算 机 硬件 系统 、 地 图 数字 化 输入 设备 、 地 
图 输出 设备 (图 8 一 1)。 

1. 计算 机 硬件 

计算 机 硬件 是 指 计算 机 的 实际 装置 ,一 般 由 控制 器 、 运 算 器 ,存储 器 和 输入 、 
输出 设备 五 部 分 组 成 。 其 中 运算 器 和 控制 器 是 计算 机 的 核心 部 件 , 一 般 统称 中 
央 处 理 器 CPU。 并 把 存储 器 与 CPU 统称 主机 。 

2. 数字 地 图 输入 设备 

数字 地 图 输入 设备 主要 包括 键盘 、 鼠 标 ,磁盘 .数字 化 仪 等 。 

键盘 主要 用 于 数字 文字 的 输入 。 鼠 标 则 用 于 屏幕 数字 化 时 图 形 数据 的 输 
入 。 磁 盘 一 般 用 于 接收 从 其 他 设备 或 仪器 接受 的 数据 ,其 中 包括 文档 各 图形 数 
据 。 例 如 从 全 站 仪 上 接收 的 测量 数据 。 

数字 化 仪 是 数字 地 图 输入 比较 常用 且 重 要 的 设备 ,也 称 图 数 转换 仪 。 它 的 
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图 8~1 数字 地 图 制图 系统 的 便 件 配置 





功能 是 将 地 图 图 形 转 换 成 数字 ,并 将 数字化 结果 自动 记录 在 磁带 或 位 盘 上 上 ,也 
外 接 输 入 计算 宙 计 算 ( 联 机 数字 化 )。 数 字 化 仪 三 跟踪 数字 化 仪 和 扫描 数字 化 仪 
两 类 。 

跟踪 数字 化 仪 是 以 跟踪 单 要 素 线 划 的 方式 将 线 划 赂 形 进行 数字 化 。 它 的 结 
果 是 把 图 形 全 部 转换 为 以 矢量 方式 表示 的 数据 。 跟 踪 数 字 化 仪 按 自动 化 程度 可 
分 为 : 手 扶 跟踪 数字 化 仪 .半自动 跟踪 数字 化 仪 和 全 自动 跟踪 数字 化 仪 。 手 扶 跟 
踪 数字 化 仪 由 操作 人 员 手 扶 跟 踪 头 , 沿 图 形 线 的 中 心 位 置 移 动 ,图 形 位 置 以 -- 串 
X,Y 坐标 对 记录 下 来 。 其 操作 方式 主要 有 三 种 :四 点 方式 “ 即 由 操作 员 控制 , 退 
到 所 需 记录 的 点 时 按 动 释放 键 予 以 记录 。@@ 时 间 方式 ”这 是 一 种 自动 读 点 方 
式 。 每 经 过 一 定 的 时 间 间 隔 ( 可 在 0.01 s 至 1 s 范围 内 选择 ) 自 动 记录 跟踪 头 瞬 
时 位 置 。@ 距 离 方式 ”这 也 是 一 种 白 动 跟踪 方式 。 当 跟踪 头 在 X,Y 方向 上 走 
过 了 一 定 距离 问 隔 (0.1 mm 全 10 mm 之 问 ) 就 自动 读 点 ,记录 当前 位 置 。 半 自动 
跟踪 数字 化 仪 是 一 种 借助 传感器 扫描 原 图 并 跟踪 的 数字 化 仪 ;全 自动 跟踪 数字 
化 仪 是 把 原 图 的 一 小 部 分 (在 所 要 跟踪 的 上 曲线 范围 内 ) 通 过 光电 扫描 ,分 解 成 - 
些 相 邻 的 像 点 ,根据 这 种 网 点 模 阵 ,通过 程序 来 确定 所 观测 曲线 段 的 轴线 轨迹 ， 
以 求 得 所 需要 的 控制 脉冲 ,用 来 控制 扫描 头 的 跟踪 。 

扫描 数字 化 仪 将 原 图 分 解 为 棚 格 像 元 ,并 把 每 一 栅 格 的 地 图 图 形 转换 成 数 
字 , 从 而 达到 数字 化 的 目的 。 扫 描 数 字 化 仪 有 两 种 结构 类 更 . 深 简 式 打 描 仪 和 平 
台式 扫描 仪 。 它 们 的 工作 原理 是 一 样 的 ,都 是 将 光源 照射 到 待 扫描 的 材料 上 完 
成 图 像 的 获取 。 光 源 反射 到 电荷 夭 合 器 件 (Charge Coupled Device, 即 CCD) 的 光 
敏 元 件 上 实现 光电 转换 。 由 于 待 扫 材 料 上 不 回 区 域 反射 的 光亮 强度 不 同 ,而 
CCD 器 件 可 检测 图 像 上 不 同 区 域 反 射 的 不 同 强度 的 光 , 于 是 CCD 器 件 将 反射 光 
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波 转换 为 数 下 
扫描 仪 的 主要 






能 指 慰 为 : 


,用 计算 机 码 记 录 下 来 。 


扫 据 精度 ”也 称 #1 描 仪 的 光学 分 辩 率 ,取决 于 所 采 


全 ,用 dpi(gdots per ineh 即 每 英 二 点数) 表示， 日 








及 最 高 的 光学 分 辨 素 为 600 dpi, 担 f 


率 可 通过 丈 付 插值 算 法 实现 ,例如 2 400 dpi 的 分 辩 率 而 本 但 两 次 - 


#1 描 速 度 ”主要 与 扫描 次 数 有 关 , 一 般 分 二 次 扫描 和 


扫描, 内 为 ,这 时 
射 到 CED HI 
任 接 选 } 
图 像 岳 让 
进 制 移 不 未 ,2” 
出 上 数 








用 一 只 白 灯 管 和 二 个 滤 色 





从 


图 像 质 引 取 决 二 表 示 彩 色 的 位 
6.8 M, 即 每 个 像素 可 用 16.8 





输入 也 常用 拭 幕 数字 化 的 方法 , 即 利 用 地 
后 用 鼠标 对 照 图 像 在 屏幕 上 进行 点 、 线 、 面 的 输入 。 


格 图 像 , 放 在 底 司 
3. 地 疼 输 出 设备 





数 宁 地 图 输出 分 为 电子 数据 显示 给 


所 不 网 。 

数字 地 网 电 了 好 未 输出 设备 主要 是 如 
显示 器 件 ,也 称 CRT 显示 器 。CRT 是 -- 种 电 
部 分 组 成 。 电 子 枪 利用 静电 场 来 使 电子 流 聚 能 
光 理 是 用 沉积 法 将 瞻 光 拼 粉 涂 数 在 玻 墙 底 辟 上 


次 分 别 经 过 RG.B = 原色 滤 
DD. 光线 照射 图 像 丰 接 上 反射 到 彩色 CCP 上 。 






次 打 接 丙种， 二 次 所 描 慢 村 一 次 
镜 ( 红 .、 绿 、 监 , 凤 RGB), 当 光线 照射 图 像 贞 有 反 
色 镜 , 才 得 到 彩色 的 RGB 数据 。 -次 打扫 则 


数 。 例如 ,24 位 页 彩 色 , 指 每 个 像素 用 24 位 
M 种 颜色 表示 


仪 价格 较 高 ,而 打 措 仪 相对 比较 使 家 ,对 于 小 幅 地 图 的 矢 些 数据 


图 系统 软件 ,把 地 图 几 扫 描 仪 扫描 成 机 


上 和 纸 质 和 输出 蝴 大 类 。 它们 所 需 设 备 有 


图 形 导 示 器 大 多 采用 阴极 射线 管 (CCRT) 作 为 
器 件 ,主要 由 电子 枪 , 偏 转 系 统 和 荧光 斌 二 
和 加 速 ,产生 精确 聚焦 和 高 速度 的 电子 束 。 菊 
出 成 的 。 当 电 闻 束 打 到 荧光 屏 的 荧光 粉 上 时 


会 发 出 辉 光 , 也 称 光 点 - 电子 永 按 某 种 轨迹 扫描 荧光 峡 ,使 光 点 构成 荧光 磋 上 上 的 图 形 的 每 - - 


点 ,从 而 显示 出 图 形 。 


微型 计算 机 上 的 图形 显示 -- 般 采用 图 形 显示器 并 配 什 相应 的 儿 形 显示 卡 ， 
常用 的 图 形 卡 有 CGA 、EGA ,YGA 和 SVGA 等 类 型 。 图 形 显示 的 分 辩 率 .色彩 种 


数 等 性 能 主要 取决 于 显示 器 及 相应 的 图 天 





显示 卡 的 配置 及 性 能 , 它 直 接 影响 图 


形 . 图 像 的 显示 质量 。 分 辩 率 日 前 有 640x 480、720 x 480.800 x 600、1 024 x 768.,1 600 


x 上 200 等 几 种 ,色彩 主要 有 256 色 .增强 


色 (16 位 )、 真 彩色 (32 位 ) 等 。 


纸 质 输出 所 需 设备 主要 包括 :打印 机 ,绘图 仪 。 

大 常用 的 纸 质 输出 设备 为 打印 机 , 它 分 为 针 式 打印 机 、 喷 墨 打印 机 和 激光 打 
印 机 。 除 了 针 式 打 印 机 之 外 , 喷 墨 和 激光 打印 机 都 有 黑白 和 彩色 两 种 。 月 前 已 
普遍 使 用 的 是 A 和 As 两 种 幅面 。 幅 面 大 的 地 图 多 采用 绘图 仪 。 喇 期 的 绘图 仪 


称 为 矢量 绘图 仪 ,也 叫 笔 绘图 仪 , 它 是 -种 能 接受 矢量 坐标 形式 的 数字 





官 总 ,并 


以 一 定 速 度 和 精度 绘制 线 划 图 形 的 输出 装置 。 目 前 使 用 较 多 的 大 型 绘图 仪 , 幅 
面 柯 达 Ao, 王 作 原理 基本 与 打印 机 的 诛 观 相同 ,只 要 安装 了 驰 动 程序 ,就 可 像 使 


用 彩色 喷 黑 打印 机 一 样 方便 。 它 采用 黄 、 


品 . 瑶 , 黑 四 个 墨 售 , 分 层 着 包 。 
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1. 数字 地 图 制 独 技术 的 发 展 

任何 过 物 的 形成 与 发 展 , 都 离 不 并 、 定 的 内 部 条 件 和 外 部 条 件 ， 对 数 宇 地 
图 制 几 来 说 ,电子 计算 机 是 其 形成 和 发 展 的 基本 物质 条 件 ,工程 设计 领域 中 计算 
机 岗 形 学 则 为 计算 机 地 图 制图 商定 了 一: 定 的 理论 基础 乔 物 质 基 础 ,而 遥感 技术 
以 及 获取 地 理 数 据 的 各 种 电 于 设备 , 则 促使 机 助 制图 向 更 加 纵深 方向 发 展 。 计 
算 机 地 图 制图 技术 的 发 展 吕 分 为 二 个 阶段 ， 

初期 阶段 ”大 约 是 20 世纪 60 年 代 初 期 至 60 年 代 后 期 。 当 时 的 计算 机 大 
敏 处 于 第 二 代 产 品 阶段 。 有 关机 助 制 几 系统 的 配置 是 主要 的 研究 课题 ,包括 硬 
件 设备 和 以 获 到 图 形 显示 为 日 标的 软件 的 研制 。 其 标志 为 20 其 纪 50 年 代 术 
期 ,美国 Coleomp 公司 研制 成 功 数控 绘图 机 , 它 为 构成 基本 的 自动 绘图 系统 创造 
了 基本 条 件 ;1963 年 ,美国 麻 省 理工 学 院 研制 第 一 套 人 一 机 对 话 交 邱 计算 届 绘 
鱼 系 统 。 英 国 和 北美 国家 在 1960 年 左右 ,也 开展 了 机 助 地 图 制图 的 研究 ,1964 
年 牛津 大 学 首先 建立 了 牛津 自动 制图 系统 ,并 首次 进行 了 地 形 图 的 机 助 制图 。 
牛津 系统 的 首次 试验 ,引起 了 国际 制图 界 的 极 大 兴趣 和 广泛 重视 。 几 平 与 此 间 
时 ,在 1963 年 ,由 美国 哈佛 大 学 计算 机 绘图 实验 室 研 制 成 功 SYMAP 系统 ,这 是 
以 行 式 打印 机 作为 图 形 输出 设备 的 . -种 制图 系统 。 这 两 个 机 助 制图 系统 的 诞 
生 , 对 这 一 新 兴学 科 的 发 展 ,做 出 了 开创 性 的 贡献 。 

发 展 阶 段 自 20 世 纪 60 年 代 后 期 到 80 年 代 中 期 ,是 机 助 制图 的 发 展 阶 
段 。 在 这 一 阶段 ,计算 机 及 其 外 部 设备 的 研制 取得 了 突飞猛进 的 进展 ,已 出 现 第 
三 、 第 四 代 产品 。 计 算 机 性 能 价格 比 的 变化 ,有 利于 计算 机 应 用 的 推广 。 在 这 样 
的 环境 下 ,机 助 制图 以 空前 的 速度 和 规模 发 展 。 这 一 阶段 的 主要 研究 课题 是 数 
字 地 图 的 应 用 问题 。 从 地 图 上 或 通过 其 他 途径 获取 的 地 面 数据 ,除了 用 于 恢复 
原 米 的 地 图 图 形 和 产生 新 的 地 图 之 外 ,更 重要 的 是 为 军事 规划、 设计 和 管理 部 
门 提供 咨询 服务 ,使 他 们 能 快速 地 、 淮 确 地 获取 必要 的 地 理 信息 。 

飞跃 阶段 ”从 20 世纪 80 年代 中 期 至 今 , 随 着 新 一 代 计 算 机 产品 的 出 现 ,机 
助 制图 ,数字 地 图 制图 进 人 了 飞跃 阶段 ,各 种 制图 硬件 和 软件 得 到 进一步 的 完 
善 , 特 别 是 软件 ,现任 已 分 为 两 个 分 支 :一 个 是 专门 的 绘图 系统 ,各 种 绘图 功能 更 
完善 ,并 引 人 了 专家 系统 ,制图 概括 也 初步 实现 了 智能 化 ,并 最 终 形成 了 完整 的 
电子 出 版 系统 ; 另 一 分 支 是 发 展 为 完善 的 地 理 信息 系统 ,制图 系统 成 为 地 理 信息 
系统 的 一 个 子 系统 ,配合 地 埋 信息 系统 强大 的 空间 分 析 功 能 ,使 制图 系统 更 其 自 
动 分 析 功 能 ,各 种 专题 图 的 制作 也 更 为 方便 .精确 。 

伴随 着 计算 机 网 络 时 代 的 到 来 ,网 络 地 图 系统 、 网 络 地 理 信息 系统 也 已 出 
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现 , 并 出 向 大 型 网 络 ( nternet/Intranel) 方向 发 展 ;向 开放 标准 的 软件 开发 工具 发 
展 ; 癌 数 据 仓库 提供 图 形 解 决 方案 发 展 ;向 空间 和 属性 数据 的 统一 数据 库 管理 方 
向 发 展 。 随 善 这 些 新 的 发 展 , 地 图 系统 必 将 在 更 广 的 范围 .由 深 的 层次 上 为 人 们 
所 接受 .应 用 。 

2. 数字 地 图 制图 软件 系统 

数字 地 图 制 网 系统 ,应 具 有 完整 的 对 各 种 形式 的 地 理 资料 输入 处理. 分 析 、 
制图 等 功能 。 它 由 一 系列 硬件 和 软件 系统 构成 ,其 中 软件 是 系统 的 用 现 。 

在 计算 机 协助 下 制作 地 图 ,不 论 是 采用 CADZCAM/ZMapping 系统 ,还 是 采用 
AFZFM( Auiomated Mapping and Facilities Management) 系 统 ,都 必须 包括 二 个 基本 
过 程 , 即 资料 输入 .分析 处 理 和 地 图 输出 ,都 需 归 一 定 的 软件 系统 支撑 。 这 种 软 
件 的 一 般 结构 可 以 分 成 以 玉 玫 个 部 分 : 

地 理 资料 输入 软件 “地理 资料 输入 软件 的 主要 功能 是 ,将 各 种 形式 (空间 玉 
点 . 线 . 而 .网 格 、 多 边 形 等 : 非 空间 形式 ,包括 文字 和 数据 等 ) 的 地 理 资料 
输入 计算 机 ,并 进行 ,系列 的 编辑 加 下 ,建立 可 供 地 理 分 析 和 人 制图 的 数据 文件 或 
数据 库 。 地 理 资 料 的 输入 必须 符合 地 图 数学 基础 的 要 求 , 即 湖 要 作 投影 设 计 ` 比 
例 尺 确定 .坐标 换算 等 一 系列 处 理 。 对 于 疏 同 的 地 理 资料 还 必须 配 有 相 透 应 的 
软件 ,例如 离散 点 分 布 联结 程序 .线性 分 布 要 素 编码 识别 程序 多边 形 信 息 编辑 
处 理 释 序 ,网 格 数据 文件 生成 程序 ` 多 边 形 与 网 格 转换 程序 .连续 分 布 的 地 理 要 
素 插 值 程序 、 非 空间 地 理 信息 的 属性 生成 文件 程序 等 。 

地 理 信息 分 析 软 件 ”地理 信息 分 析 软 件 的 主要 功能 是 进行 地 理 信息 的 分 析 
处 理 ,以 满足 地 理学 研究 中 提出 的 各 种 要 求 。 地 理 信息 分 析 是 一 种 十 分 复杂 的 
下 作 。 央 此 ,地 理 信息 分 析 软 件 的 设计 ,只 能 建立 在 较为 常用 的 多 变量 分 析 方 法 
和 传统 地 理学 分 析 方 法 的 基础 上 。 通 过 算法 化 而 建立 的 软件 , 既 能 发 挥 计算 机 
快速 处 理 信息 的 功能 , 间 时 又 强调 地 理 专业 人 员 分 析 地 理 现象 的 决策 作用 。 地 
旦 分 析 软 件 就 是 个 让 以 不 断 扩 展 和 完善 的 “上 具 箱 ", 包 括 地 理 信息 统计 特征 分 
析 程 序 、 地 理 信息 空间 分 布 程序 ,地 理 要 素 相关 分 析 程 序 地 形 分 析 程 序 .多 要 素 
组 合 分 析 程 序 .加 权 评 价 分 析 程 序 、 地 理 区 域 评价 分 析 程 序 等 。 

图 形 输出 软件 ”图 形 输出 软件 的 主要 功能 是 ,将 完成 了 的 处 理 结果 以 网 形 
或 其 他 形式 输出 。 系 统 输出 方式 可 以 用 数字 和 字符 来 表示 地 理 分 析 和 计算 结 
果 , 或 输出 各 种 格式 的 图 表 和 不 同类 型 的 专题 地 图 。 其 中 地 图 是 主要 输出 形式 。 
计算 机 绘图 程序 的 建立 主要 考虑 到 系统 的 要 求 和 设备 特性 两 个 方面 。 因 此 , 系 
统 的 绘图 软件 设计 可 分 为 两 大 类 :一 类 属于 基本 绘图 子 程序 ,包括 使 用 宽 行 打印 
机 和 绘图 机 绘制 地 图 基本 图 形 要 素 的 各 种 绘图 软件 ; 另 一 类 属于 基本 应 用 绘图 
程序 , 即 制 作 不 同类 型 的 专题 地 图 的 绘图 软件 。 对 于 不 同 结构 的 地 理 信息 文件 ， 
编制 专题 地 图 可 以 使 用 的 绘图 程序 包括 :离散 点 分 布 符号 岗 程 序 线 性 结构 图 程 





























8$2 数字 地 图 的 数据 结构 及 其 数据 库 273 


,连续 面 等 值 线程 序 ,透视 立体 图 程序 ,分级 统计 图 积 序 地理 要 来 类 型 分 布 图 
程序 等 。 

3. 地 图 制图 主要 软件 产品 介绍 

目前 国内 的 制 矢 系统 主要 有 地 矿 部 和 路 国 地 质 大 学 (武汉 ) 共 同 研制 的 
MAPCAD 及 MAPGIS, 武 汉 测 绘 科技 大 学 研制 的 占 奥 之 旺 , 北 大方 止 技术 人 研究 所 
研制 的 方 目 智 绘 。 它 们 都 是 基 十 Windows 的 彩色 地 图 制图 .排版 系统 , 它 面 向 制 
图 人员, 爹 面 以 面向 对 象 技 术 实 现 , 共 有 上 下 富 的 点 . 线 、 面 编辑 切 能 ,可 白 动 处 理 
拓扑 关系 , 达 加 了 多 窗 站 同步 ,所 见 即 所 竺 的 效 泉 , 回 时 配 有 屏幕 数字 化 、 投 影 转 
换 .图 像 师 准 , 符 导 编辑 . 颅 色 管理 等 辅助 系统 ,是 数字 地 图 制图 较 好 的 工具 。 

提 氏 的 制图 系统 也 很 多 ,大 型 的 如 tntergraph 等 ,但 它们 更 注重 空间 分 析 及 
改 性 数据 管理 , 制 区 和 它 的 … 部 分 。 小 半 台 如 MapInlo 桌面 地 图 系统 , 它 
5 0 位 它 更 面向 大 众 , 操 作 简单 。 它 支持 数字 化 仪 的 图 
形 方 式 ,直接 生成 秋 景 赂 ;支持 各 种 的 图 虹 格 式 ,可 与 矢量 数据 爱 加 显示 ,可 进行 
顶 属 数据 与 矢 基 数据 的 转换 ;采用 图 层 概 念 组 织 管理 数据 ;只 有 完备 的 地 图 制作 
工具 ,可 方便 地 绘制 地 岁 , 包 含 多 种 符号 库 ; 初 步 的 空间 分 析 能 力 , 如 缓冲 区 分 析 
和 鸽 加 分 析 等 ;支持 地 理 编码 ,使 用 户 站 已 的 数据 方便 地 转 人 地 图 中 去 ;支持 多 
种 数据 可 视 化 方式 ,包括 独立 值 ,范围 值 .等 级 符号 ,点 密度 ,柱状 图 、 饼 图 等 。 
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数据 是 描述 客观 事物 的 数字 符 , 以 及 所 有 能 输入 到 计算 机 中 ,并 被 计算 机 程 
序 处 理 的 符号 的 集合 。 地 图 作为 … 种 室 亲 可视化 的 载体 ,在 人 类 社会 中 影响 越 
来 越 大 ,美国 副 总 统 芯 尔 提出 的 数字 地 球 概念 ,下 是 将 地 理 空间 作为 全 球 信息 系 
统 的 基础 。1998 年 我 国 全 国 1:25 万 基 础 地 图 数据 库 的 完成 并 通过 鉴定 ,为 中 国 
地 理 信息 技术 的 发 展览 定 了 基础 ,同时 国家 有 关 部 门 的 重视 也 说 明 了 全 球 建立 
“数字 地球" 的 重要 性 和 时 代 性 。 

地 图 基本 此 素 所 能 提供 可 见 的 有 形 的 “图 "的 信息 ,是 表达 地 理 
单元 ,我 们 称 之 为 实体 。 特 定 的 实体 往往 有 很 多 的 属 性 与 之 相对 应 ,通过 对 实体 
相对 应 ,能 代表 地 理 实体 类 型 ,等 级 数量 等 特征 的 属性 分 析 ,还 能 得 出 社会 经 济 
统计 等 多 方面 的 数据 信息 。 地 图 实体 和 属性 经 转换 后 输入 计算 机 ,成 为 计算 机 
本 识别 的 图 形 和 文本 数据 ,就 构成 了 数字 地 图 。 根 据 地 图 数据 所 反映 的 信息 以 
及 地 图 实体 和 居 性 的 概念 ,可 以 将 地 图 数据 分 为 空间 数据 和 非 空间 数据 岗 种 结 
构 类 型 。 
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世 .1 空间 数据 结构 


空间 数据 对 应 于 地 图 基本 要素 即 实体 ,所 以 义 电 见 何 数据 , 它 是 用 来 表示 物 
体 的 位 名 ,形态 ,大 小 .分布 等 各 方面 信息 的 , 尽 对 现实 世界 中 存在 的 具有 定位 意 
义 的 事物 和 了 现象 的 定量 描述 。 根 据 在 计算 届 系 统 中 对 地 图 数据 的 存 贮 织 织 . 处 
理 方 法 的 不 同 , 以 及 空间 数据 本 身 的 几何 特征 ,空间 数据 又 可 分 为 图 形 数 据 利 图 
像 数 据 : 

上 图 形 数据 的 基本 要 素 为 点 ` 线 . 面 和 体 

赂 巷 要 素 只 出 现在 三 维 空间 数据 结构 中 。 央 此 , 胡 达 地 图 要 素 的 图 形 都 可 
坟 咎 作 是 点 的 集合 。 从 数字 制图 角度 看 ,制作 地 图 的 过 程 ,就 是 把 构成 地 图 要 素 
的 点 . 线 面 以 点 的 华 标 (z,y,z) `……- 记 录 下 来 ,形成 有 规律 的 数据 集合 ,并 对 这 
些 数 字形 式 的 图 堪 信 息 进 行 处 理 ,然后 将 经 过 加 工 的 数字 信息 再 现 ,使 其 成 为 地 
图 图 形 输 册 的 过 程 。 例 如 ,由 点 的 集合 可 构成 直接 反映 地 形 起 伏 情 况 的 数字 高 
程 模型 (Digital Elevation Model ,简称 DEM)。 

在 地 图 代数 中 就 认为 ,点 ` 线 、 面 等 地 理 基 本 要 索 购 成 了 一 由 地 图 ( . 维 空间 
中 的 平面 地 图 ) .在 数据 组 织 形式 上 其 中 -种 简单 的 矢量 结构 就 表现 为 :点 用 单 
一 的 坐标 对 (X, 玉米 表示 ,是 地 图 基本 要 素 中 最 基本 的 要 素 , 数 据 格式 为 ,(* 代 
三",1,X1, 了 1); 线 则 用 多 个 坐标 对 来 表示 ,也 可 以 说 是 用 多 个 点 来 表示 ,数据 格 
成 为 (“代码 ”,n, X11, 了 1,X2,72, 和 -1 Yr-1,Xn,Yn), 其 中 > =2; 而 
同 线 一 样 也 是 用 多 个 坐标 对 来 表示 ,与 线 不 同 的 是 ,而 的 最 后 -- 个 坐标 对 必须 与 
第 一 个 坐标 相对 应 ,数据 格式 为 ,(“ 代 码 ”,n,X1, Fl, X2,Y2,… ,Xn-1,Yn- 
1,X1, 让), 其 中 > =3。 

图 形 数据 另 一 个 重要 的 数据 结构 就 是 拓扑 结构 , 即 基本 要 素 点 , 线 , 面 和 体 
之 间 具 有 邻接 ,关联 和 包含 的 拓扑 关系 。 这 种 关系 从 总 体 方面 反映 了 空间 实体 
间 的 结构 关系 ,对 地 图 信息 的 数据 处 理 和 空间 分 析 有 十 分 重要 的 意义 。 拓 扑 数 
据 结 构 中 基本 拓扑 要 素 定义 为 : 

线段 (ARC) 又 称 狐 段 ,在 线段 的 中 辐 与 其 他 任何 线段 不 存在 任何 相关 关 
系 ,在 线段 的 端点 才 与 其 他 线段 有 关系 ,如 与 其 他 线段 相连 (如 图 8 -2 中 abe， 
ajcocde,gfe ,证 等) 与 自己 相连 (如 图 8- 2 中 的 k 等 )\ 不 与 其 他 线段 相连 等 关 
系 ,其 中 线段 的 一 个 重要 特性 就 是 , 它 是 一 条 有 向 线段 , 它 的 方向 由 线段 的 首尾 
点 来 确定 。 

结 点 (NODE) ” 即 线段 的 两 个 端点 , 首 结 点 和 尾 结 点 (如 图 8 - 2 中 拓扑 线段 
ae 中 的 端点 a 和 <、 拓扑 线段 ajc 中 的 端点 a 和 6, 在 拓扑 线段 上 中 端点 则 既是 
首 结 点 又 是 尾 结 点 )。 
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图 8~2 拓扑 要 素 示 意图 
多 边 形 (PLOYCON) 由 数 条 线段 有 序 地 连接 而 成 (图 82 中 多 边 形 1,2， 
3,4,5 均 由 多 条 线段 有 这 接 而 成 ,其 中 多 边 形 ! 由 线段 abc 和 线段 aje 连接 商 
成 )。 
层 (LAYER) 具有 相同 属性 的 拓扑 要 素 的 组 合 。 
这 些 拓扑 要 素 之 闻 的 关系 可 以 描述 为 ; 
邻接 :是 指 存在 于 空间 图 形 之 间 同 类 要 素 之 间 的 拓扑 关系 ,例如 各 个 政 区 区 
划 的 相 邻 关系 等 。 
关联 ,是 指 存在 十 空间 图 形 中 的 不 同类 缆 素 之 间 的 折 扑 关系 ,例如 道路 网 
中 ,居民 点 和 居民 点 ,居民 点 和 道路 节点 之 间 的 关系 等 。 
包含 :是 指 存在 填空 间 图 形 中 同类 但 不 同 级 的 基本 娄 素 之 闻 的 拓扑 关系 , 例 
如 某 省 范围 内 等 级 道路 的 于 米 数 、 某 一 泄洪 区 内 的 居民 点 个 数 等 。 这 些 拓扑 关 
系 可 表现 为 数据 结构 及 数据 组织 上 ， 
《1) 线段 与 点 的 关系 列表 : 
线段 码 , 项 点 数 ,顶点 坐标 1, 顶 点 举 标 2,… ,顶点 坐标 n，… 
(2) 线段 与 多 边 形 的 关系 列表 : 
线段 码 , 左 多 边 形 砂 , 石 多 边 形 码 
《3) 线段 与 结 点 








多 边 形 码 ,线段 数 ,线段 代码 1, 线 段 代码 2,… ,线段 代 码 n,… 
2. 图 像 数 据 的 最 小 单元 为 像 元 (Pixel) 
像 元 也 电 像 素 。 像 元 的 灰 度 值 可 用 于 摘 述 客观 世界 中 存在 的 现象 。 图 像 数 
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据 的 数据 结构 实质 是 像 匹 阵列 ,每 个 像 元 由 行列 号 确定 其 位 置 ,月 具有 去 示 实 体 
属性 的 编码 值 。 图 像 栅 格 数据 是 - 维 平 面 -地 图 数据 前 离散 其 化 仁 . 内 此 只 能 
其 地表-… 定 面积 内 地 图 数据 的 近似 表示 , 李 格 像 元 的 大 小 决定 地 图 图 像 数 据 的 
分 辩 率 ,同时 也 决定 了 网 像 数据 量 的 大 小 。 图 像 栅 格 数据 以 半 面 笠 卡 尔 空 间 来 
描述 地 埋 实 体 , 但 是 每 个 管 卡尔 平面 中 的 像 元 只 能 具有 一 个 届 性 数据 ,同一 像 光 
此 表示 多 种 地 网 属性 则 需要 用 多 个 笛 卡 尔 平 面 ,每 个 笠 卡 尔 料 面 表示 - -种 地 埋 
属性 或 同 -属性 的 不 同 特征 。 这 种 平 疝 你 为 * 层 ", 有 了 层 的 概念 就 可 以 对 多 种 
属性 要 素 进行 亚 加 合成、 提取 等 地 理 分 析 。 影 像 数 据 生 对 空间 实体 的 种 贞 
射 , 它 记录 了 空间 实体 的 光谱 特征 ,从 整体 上 反映 了 物体 的 区 域 现象 ,其 形式 就 
是 存 必 在 计算 机 中 的 遥感 影像 数据 

3. 图 像 数据 的 组 织 形式 

(面向 顶 格 单元 的 组 织 方 式 ”以 不 阿 层 中 对 应 于 网 一 像 元 位 置 上 的 各 属 
性 值 去 示 为 一 个 数组 ,具体 格式 为 :记录 号 , 行 号 , 列 号 ,属性 值 1 ,属性 值 2,… 

(2) 面向 地 理 实体 的 组 织 方 式 “在 同一 层 中 ,以 多 边 形 为 记录 顺序 ,记录 多 
边 形 的 属性 值 和 组 成 多 边 形 的 各 像 元 坐标 ,这 种 记录 方式 适用 于 地 图 分 析 和 自 
动 化 制图 。 

(3) 以 * 层 "的 方式 存 取 ”以 “ 层 "为 基础 ,每 层 中 以 像 元 为 序 ,记录 其 举 标 和 
六 性 值 ,这 种 方式 结构 简单 。 

LAYRRI( 记 录 1, 行 号 , 列 号 ,属性 ,记录 2,…, 记 录 n，…) 

LAYER2( 记 录 1, 行 号 , 询 号 ,局 性 ,记录 2,…, 记 录 n，…) 
























LAYERn( 记 录 1, 行 号 , 列 号 ,属性 ,记录 2,…, 记 录 n，…) 

有 具有 拓扑 关系 的 地 图 数据 所 构成 的 数字 地 图 ,在 用 于 地 理 信息 系统 的 再 于 
发 时 ,对 地 图 数据 处 理 和 空间 分 析 具 有 很 大 的 优势 。 因 为 拓扑 关系 的 数据 组 织 
结构 ,在 地 理 信息 系统 中 是 空间 分 析 的 重 昌 条 件 。 

两 种 空间 数据 之 问 并非 绝对 不 相 容 ,在 特定 的 软件 支持 下 ,两 者 可 以 相 纤 转 
化 。 


[2.2“ 非 空间 数据 结构 
非 空间 数据 二 要 蚀 播 专题 属性 数据 ,质量 描述 数据 ,时 间 因 素 等 有 关 属 性 的 
息 。 因 为 这 部 分 数据 中 专题 属性 数据 占有 相当 的 比重 ,所 以 在 很 多 情况 
下 位 接 称 其 为 地 图 属性 数据 。 非 空间 数据 是 对 空间 信息 的 语义 描述 ,反映 空间 
实体 的 本 质 特性 ,是 空间 实体 相左 区 别 的 重 旨 标 识 。 典 型 的 非 空 间 数 据 如 空间 
实体 的 名 称 、 类 型 和 数量 特征 (长 度 \ 面 积 ,体积 等 ) ,社会 经 济 统计 调查 数据 , 影 
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像 成 像 设 各 , 像 幅 .分 状 率 .其 度 级 等 。 时 间 因 素 也 就 是 GIS 中 的 时 间 序 列 。 在 
过 去 的 地 图 制作 中 ,因为 制作 过 程 的 鸯 长 和 最 下 动态 变 北 工艺 的 缺乏 ,时 间 央 素 
的 表示 往往 被 忽视 ,今天 ,由 于 计算 机 技术 的 发 展 ,地 图 实时 动态 最 水 的 实现 ， 
使 得 时 间 因 素 在 地 图 显 术 过 程 中 的 表示 成 为 可 能 和 必要 ，， 

非 空 风 数据 的 组 织 方式 受 通 出 数据 库 技术 的 影响 较 大 ,由 为 在 空间 数据 与 
非 空间 数据 连接 之 前 , 非 空 间 数据 可 以 看 作 是 通用 数据 库 的 占用 ,因此 现代 通用 
数据 库 技术 在 属性 数据 的 组 织 时 , 儿 乎 全 部 能 够 实现 。 

地 图 数据 库 中 的 非 空间 数据 有 如 下 几 种 组 织 模式 : 

(1) 简单 胡 格 数据 结构 ”简单 的 表格 结构 把 数据 看 成 由 行 (记录 ) 和 列 ( 字 
段 ) 构 成 的 数据 集合 。 这 样 的 宸 档 站 构 允 许 利 几 属性 数据 的 代码 与 地 图 中 基本 
要 迷 相 连接 。 但 这 给 相互 独立 的 表格 中 维护 数据 的 完整 性 带 来 用 难 ,两 个 不 语 
的 表格 用 到 相同 的 数据 时 ,就 得 重复 数据 ,从 而 影响 运算 效率 。 

(2) 层次 数据 结构 ”层次 结构 在 地 图 非 实 间 数 据 的 组 织 中 频 用 很 少 。 因 为 
这 种 结构 面向 稳定 不 变 的 数据 集 , 它 要 求 库 中 的 数据 间 联 系 很 少 或 根本 不 变 。 

(3) 网 络 数据 结构 “该 结构 实质 上 是 层次 结构 的 延伸 。 在 层次 结构 中 ,一 
个 “子女 "允许 有 且 只 有 个“ 父亲”, 一 个 “父亲 ” 则 可 以 有 多 个 “子女 ”, 但 是 在 网 
络 结构 中 ,不 仅 “ 父 亲 ” 人 允许 有 多 个 “子女 ",“ 子 女 "也 允许 有 多 个 “父亲 ”。 网 络 结 
构 由 于 在 数据 库 的 实现 上 仍 类 似 于 层次 结构 ,所 以 在 地 图 非 空 间 数 据 的 组 织 过 
程 中 使 用 并 不 多 。 

《4) 关系 数据 结构 ”在 关系 型 数据 结构 中 ,数据 也 是 用 表格 的 形式 来 组 织 、 
但 与 简单 表格 中 的 结构 有 本 质 的 区 别 。 这 里 的 数据 具有 更 产 密 的 定义 ,如 数据 
类 型 … 臻 ,数据 不 可 再 分 割 两 行 数据 不 能 相 问 等 。 关 系数 据 结构 具有 简单、 灵 
活 \ 存 贮 效率 高 等 特性 ,所 以 在 地 图 非 空间 数据 的 组 织 中 待 到 了 广泛 的 应 用 。 


.3 地 于 数据 库 类 所 组 纲 


基于 地 图 数据 结构 的 特点 ,在 建立 地 图 数据 库 时 ,将 矢 喇 图 形 数 据 、 栅 格 图 
像 数据 和 关系 型 属性 数据 分 离 存 贮 ,这 种 分 离 存 贮 的 方法 能 够 增强 整个 系统 数 
据 处 理 的 灵活 性 。 明 前 地 网 数据 的 组 织 ,空间 数据 和 非 空间 数据 之 问 的 连接 方 
式 主要 有 : 

1. 非 空间 数据 作为 空 岂 数 据 的 悬挂 体 (图 8-3)。 

在 这 种 方式 中 , 非 空 间 数据 是 作为 空间 数据 记录 的 -部 分 进行 存 迪 的。 这 
种 方案 当 非 空间 数据 其 不 大 时 很 有 效 。 和 如 Maplnfo 的 系统 数据 形式 就 是 在 非 空 
间 数 据 表 中 含有 一 个 不 订 见 的 空间 数据 图 形 对 锭 。 但 足 这 种 数据 组 织 方式 ,在 
进行 非 室 间 数据 的 修改 、 存 巡 时 ,必须 经 由 记录 的 修改 和 存 幅 来 实现 。 大 景 的 非 
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非 空间 数据 生意 长 ) 








四 
图 8-3 韭 空间 数据 与 空间 竺 8 一 4 非 空 间 数 据 与 空 
数据 的 连接 方式 (了 ) 数据 的 连接 力 式 { 入) 


空间 数据 加 载 于 空间 数据 之 上 ,必然 导致 系统 反映 时 间 的 延长 ,所 以 在 大 型 专用 
地 图 数据 库 的 开发 方案 中 ,一 般 不 采用 这 种 形式 。 即 使 是 为 了 菜 种 山 要 必须 使 
几 这 种 方式 ,也 会 同时 采用 下 面 第 一 种 方式 进行 数据 采集 的 延续 或 扩展 ,以 取 短 
系统 的 最 优化 . 

2. 韭 寅 间 数 据 和 室 间 数据 自 成 体系 (图 8 -4) 

利用 这 种 组 织 方 式 可 以 达到 系统 优化 。 空 间 数 据 和 非 空间 数 据 有 其 独立 的 
数据 库 管 理 了 系统 (DBMS) ,而 且 非 空间 数据 之 间 仍 可 以 相互 分 并 ,以 不 同 的 数 
据 形 式 存放 , 补 间 数据 和 非 空 问 数 据 癌 则 川 特 定 的 工具 联系 ,数据 之 间 仍 可 以 豆 
机 访问 和 定位 ， 例 如 开放 数据 库 连接 (Open Database Connectivity, 简称 ODBC) 就 
是 这 种 连接 工具 之 ,现在 较 多 的 地 图 应 用 开发 工程 中 ,如 GIS 软件 ,也 都 开发 
了 相应 的 0DBC 工具 ,用 以 扩大 系统 的 数据 米 源 ,上 其 中 Maplnfo 就 提供 了 这 样 的 
工具 ,lntergraph 则 提供 了 RIS(Relational Interface System) 这样 的 产品 ,专门 用 十 地 
图 空间 数据 与 非 空 间 数据 之 间 的 连接 。 











[2.4 ”地 图 数据 库 的 管理 与 设计 | 


1. 地 图 数据 库 管理 系统 

就 功能 而 言 , 同 通用 数据 库 管理 系统 CDBMS) 一 样 ,在 数据 库 中 对 地 图 数据 
的 输入 , 存 迪 ,维护 ,操作 等 进行 管理 。 人 是 地 图 数据 库 作为 … 种 开 于 专门 领域 
的 数据 库 技术 ,其 管理 系统 仍 上 共有 一 定 的 特殊 性 。 

日 前 地 图 数据 库 的 管理 方案 有 以 下 儿 种: 

(1) 对 不 同 的 应 用 日 的 ,建立 不 同 的 管理 系统 。 

(2) 对 通用 DBMS 进行 功能 附加 ,来 达到 管理 空间 数据 的 功能 。 

(3) 建立 空间 数据 库 管理 子 系统 及 属性 数据 管理 站 系统 ,共同 受 控 于 总 的 
DBMS、 

(4) 建立 真正 的 DBMS ,直接 对 空间 数据 库 和 属性 数据 库 进 行 管理 。 

2. 地 图 数据 库 系统 中 的 坐标 体系 

地 图 数据 库 中 涉及 多 种 数据 源 , 这 些 数据 往往 只 有 不 同 的 坐标 体系 。 由 十 
地 图 数据 库 在 数据 处 理 过 程 中 又 涉及 多 种 技术 ,如 数据 输入 及 转化 ,数据 存 贮 、 
数据 旺 作 等 技术 ,为 了 解决 多 方面 的 门 题 ,在 地 图 数据 的 处 理 过 程 中 采用 了 不 同 
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的 坐标 体系 : 

(1) 用 户 坐 标 体系 ”用 户 坐标 体系 就 是 我 们 于 时 使 用 地 图 时 的 各 种 华 标 ， 
例如 地 形 图 上 的 高 斯 - 克 吕 属 投 影 坐标 ,小 比例 尺 地 图 中 所 采用 的 各 种 特定 尘 
标 ,以 及 某 些 区 威 范围 使 用 的 没有 经 续 网 拧 制 的 地 方 举 标 等 。 存 用 户 举 标 体系 
中 使 用 较 多 的 是 直角 华 慰 系 , 即 箭 卡 尔 坐 标 系 ,坐标 系 参数 出 用 户 月 行 设 定 ,与 
设备 无 关 。 

(2) 设备 物 玖 坐标 体系 ”设备 物 焉 坐标 系 就 是 地 网 数 据 在 输入 、 输 出 (于 
下) 时 ,根据 所 使 用 的 设备 而 采取 的 坐标 体系 。 虽 然 设 备 坐 标 系 采 用 的 也 是 直角 
坐标 系 , 但 各 种 设备 都 有 其 独特 的 坐标 参数 或 规定 :数字 化 仪 和 绘图 仪 的 坐标 诛 
点 均 在 其 板 面 的 左下 角 ,而 图 形 显 示 器 的 坐标 原点 大 都 在 左上 角 、 在 数字 化 仪 
上 对 地 岁 进 行 数 字 化 时 ,由 寺 数 字 化 仪 采集 点 给 出 的 是 设备 物理 党 标 ,而 不 是 地 
向 所 依据 的 地 球 投影 坐标 ,所 以 在 一 般 情 况 下 都 要 进行 从 设备 物理 坐标 到 用 户 
坐 慰 的 转换 ,使 得 - 幅 图 或 多 幅 相 关联 的 地 图 始终 在 同一 种 参考 坐标 系 中 ;当地 
周 数 据 库 中 的 数据 在 显示 器 上 显示 或 在 绘图 仪 上 输出 时 ,设备 所 需求 的 是 设备 
坐标 。 

(3) 数据 库 标准 坐标 体系 ”数据 库 标准 坐标 体系 实际 上 是 由 用 户 定义 的 .- 
种 坐标 体系 。 地 图 数据 的 特点 就 是 具有 人 量 的 图 形 举 标点 ,在 计算 机 内 存 几时 
要 占用 极为 可 观 的 存 迪 空间。 虽然 现在 的 酸 盘 存 贮 空间 越 来 越 大 ,但 为 了 充分 、 
合理 地 利用 空间 ,又 不 损失 地 图 数据 真实 度 , 应 采用 两 个 宝 节 的 整 型 数 米 礁 示 地 
图 的 图 形 坐 妹 。 所 以 在 地 图 数 撕 库 中 ,把 两 字 季 整 型 数 的 值 域 确定 为 标准 坐标 。 

在 地 图 数据 人 库 时 ,用 户 华 标 借助 于 -一 定 的 设备 坐标 ,并 转化 成 数据 库 标准 
坐标 体系 存 迪 在 计算 机 存 贮 空间 中 。 这 样 , 采 用 一 种 标准 的 坐标 体系 ,不 仅 可 以 
节约 存 贮 空 间 , 更 重要 的 是 优化 了 地 图 数据 库 中 数据 的 定位 功能 ,方便 了 数据 库 
中 数据 的 检索 。 

在 整个 地 图 数据 库 的 建 库 ,维护 和 使 用 过 程 中 ,二 种 坐标 体系 的 关系 可 以 由 
互 转换 如 图 8-5 所 示 。 









































空间 数据 入 库 
2 加 数据 入 库 、 - 
用 户 吾 标 体系 空间 数据 检索 | 。 整 澡 库 证 六 从 村 体系 
空间 数据 输出 
空间 数据 非 空间 数据 安 互 编辑 
空间 数据 效 取 
设备 物理 学 标 体系 











图 8-5 地 图 数据 库 中 三 种 学 标 体系 转换 
3. 地 图 数据 库 的 功能 设计 
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(1) 空间 数据 和 非 空 间 数 据 的 工 相 检索 ”地 图 数据 库 建 成 后 ,并 个 是 简单 
地 将 空间 数据 和 非 空 问 数据 自 成 体系 地 存放 起 来 ,而 是 要 在 数据 使 用 时 ,做 到 空 
间 数 据 和 非 空间 数 据 能 持 相 定位 ,也 就 是 说 当选 择 间 数 据 库 中 的 “条 记 录 
时 ,能够 在 非 空间 数据 库 中 迅速 找到 相对 应 的 非 空间 数据 。 而 选 拌 了 非 室 
据 中 的 :条 记录 时 ,也 能 迅速 齐 窄 间 数 据 库 中 找到 所 表示 的 空间 数据 ,并 网 时 以 
某 种 形式 于 以 量 泵 ， 

(2) 空间 数据 的 自动 概括 ”地 图 数据 库 的 出 更 是 地 图 数 宁 化 的 … 次 
其 深 以 的 意 文 不 仪 体现 在 以 数字 的 形式 龙 示 地 图 信 学 
对 地 图 内 和 容 进 行 自动 化 处 理 , 从 而 在 -- 定 的 程度 上 使 地 图 概括 增强 了 


















辑 的 方法 
客观 性 和 科学 性 ,同时 也 使 制图 人 员 从 芭 正 相 燥 的 手工 编制 中 解脱 出 来 ， 这 不 





仅 有 对 空间 数据 * 形 "的 概括 ,更 重要 的 是 结合 非 空间 数据 库 中 的 属性 特征 ,结合 
所 家 知识 系统 ,从 而 力图 达到 模拟 或 接近 人 脑 思维 的 地 图 概括 水 平 。 

《3) 专题 地 图 的 自动 生成 ”地 疼 生 产 的 趋势 就 是 利用 电子 技 术 生 成 专用 的 
地 图 数据 库 ,每 次 更 新 和 修改 地 图 数据 时 只 需要 收 收 地 图 数据 库 中 的 数据 ,利用 
地 图 数据 库 的 功能 ,生成 和 输出 新 的 专题 地 图 。 所 以 专题 地 图 的 自动 生成 就 成 
了 地 图 数据 库 的 一 个 草 要 功能 。 地 图 数据 库 中 存放 的 专题 地 图 数据 ,有 经 常 变 
更 和 相对 稳定 两 类 :相对 稳定 的 就 可 以 直接 以 网 埠 的 形式 存 驻 起 来 ,只 需要 在 每 
次 有 生产 任务 时 稍 加 改动 ;经 常 变更 的 主要 是 指 社会 经 济 指标 等 数据 ,这 样 的 专 
题 要 素 可 以 在 空间 数据 库 系 统 中 , 先 读 皮 非 空间 数据 ,而 后 在 空间 数据 系统 中 ， 
生成 代表 非 空 间 数据 库 中 具有 数 其 或 质 景 意义 的 空间 数据 ,并 以 适当 的 形式 表 
现 出 来 。 例 如 ,地 图 中 道路 的 自动 生成 ,在 空间 数据 库 中 为 节约 存 贮 空间 ,可 以 
只 存 巡 道路 中 心 线 的 空间 数据 ,但 是 在 生成 地 图 时 ,必须 表示 出 道路 的 等 级 ,所 
以 建立 的 地 图 数据 库 就 岩 要 能 在 空间 数据 库 系 统 中 , 先 读 取 非 空间 数据 库 中 有 有 
关 道 路 等 级 的 数据 ,然后 在 地 图 空间 数据 库 系统 中 ,直接 生成 以 道路 宽度 来 代表 
道路 等 级 的 地 图 空间 数据 。 
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与 传统 的 人 工 制图 相 比 ,数字 地 图 制图 在 数学 要 素 表 达 ( 地 图 投影 选择 与 实 
婴 ) .地理 紧 素 编辑 ,地 疼 制 印 等 方面 都 发 生 了 质 的 变化 。 数 字 地 图 制图 的 基本 
流程 可 分 为 她 个 阶段 ; 
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1. 编辑 准备 阶段 

这 一 阶段 的 工作 与 传统 的 制图 过 程 基本 相同 ,包括 收集 .分析 评价 和 确定 编 
芭 资 料 ,根据 编 图 要 求 选 定 地 图 投影 ,比例尺 .地 网 内 容 .表示 方法 等 ,并 按 自 动 
制 闭 的 要 求 做 些 风 辑 准备 工作 。 例 如 :为 了 数字 化 ,应 对 原始 资料 做 进一步 处 
理 , 确 定 地 图 资料 的 数字 化 方法 ,进行 数字 化 前 的 编 畔 处 理 ; 设 计 地 图 内 容 要 素 
的 数字 编 码 系统 ,研究 程序 设计 的 内 容 和 紫 求 :制订 数字 制图 的 编辑 计划 

2. 数字 化 阶段 

将 只 有 模拟 性 质 的 图 形 和 具有 实际 意义 的 属性 转化 为 计算 机 可 接受 的 数 
字 , 称 为 数字 化 - 它 是 进行 计算 机 存 贮 ` 识 别 和 处 理 所 必 须 的 工作 。 数 字 化 的 方 
法 有 手 扶 由 踪 和 扫描 数字 化 两 种 .数字 记录 的 结构 吕 分 为 矢量 格式 和 栅 格 格 
式 。 把 地 图 资料 转换 成 数字 后 ,将 数据 记 和 存 贮 介质 ,建立 数据 库 , 供 计算 机 处 
理 和 凋 用 。 

3. 数据 处 理 和 编辑 阶段 

这 是 数字 制图 的 核心 工作 。 数 字 化 信息 输入 计算 机 后 要 进行 两 方面 的 处 
理 : 一 足 对 数字 化 信息 本 身 作 规范 化 处 理 ,主要 有 数据 的 检查 、 纠 目 , 重 新 生成 数 
字 化 文件 ,转换 特征 码 ,统一 坐标 原点 ,进行 比例 尺 的 变换 ,不 辣 资料 的 数据 合并 
归 类 等 ; 另 一 方面 是 为 实施 地 图 编制 而 进行 的 数据 处 理 , 包 括 地 图 数学 基础 的 建 
立 , 不 同 地 图 的 投影 变换 ,对 数据 进行 选取 和 概括 ,各 种 专门 符号 .图 形 和 注 记 的 
绘制 处 再。 计算机 的 这 些 处 理工 作 ,都 是 编辑 入 员 利 用 系统 工具 操作 实现 的 。 
4. 图 形 输出 阶段 
图 形 输出 是 将 经 计算 机 处 理 后 的 数据 转换 为 图 形 , 可 以 在 显示 器 的 屏幕 | 
显示 ,可 以 存 贮 在 磁盘 上 ,也 可 以 通过 绘图 仪 或 打印 机 以 纸 质 输 出 。 




















1. 地 图 投影 选择 

地 图 投影 的 选取 决定 于 地 图 的 应 用 及 其 比例 尺 大 小 ,在 桌面 数字 制图 软件 
环境 下 ,用 户 可 对 每 一 个 新 创建 文件 进行 投影 设置 和 选择 。 以 MapInfo 为 例 , 它 
以 两 级 目录 菜单 的 形式 提供 了 300 多 个 预定 义 坐 标 系 , 当 用 户 要 使 用 其 他 坐标 
系 或 创建 新 的 坐标 系 时 ,还 可 以 通过 修改 投影 参数 文件 {Mapinfow. prj) 来 实现 。 
这 个 数据 文件 以 分 行 形式 记录 每 一 个 预定 义 坐标 系 的 参数 表 , 如 坐标 系 名 称 . 投 
影 代码 ,基准 面 代 码 \ 坐 标 单位 .原点 经 度 ,原点 纬度 ,标准 纬 线 1 ,标准 纬 线 2、 方 
位 角 ,比例 系数 等 。Maplnfo 系统 定义 了 50 个 基准 面 代码 ,它们 包括 了 全 世界 和 
一 些 国家 采用 的 基准 面 。 如 果 用 户 需要 采用 其 他 的 基准 面 ,并 且 知道 该 基准 面 
的 数学 参数 , 则 可 以 使 用 代码 在 该 投影 参数 文件 中 定义 这 个 基准 而 。 
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2. 坐标 系 选 择 
坐标 系 呈 以 明确 地 图 对 象 的 空间 定位 坐标 , 它 包 括 -… 组 参数 ,如 坐标 系 甸 
称 .投影 类 型 基准 面 、 华 标 单 位 ,原点 坐标 , 力 位 角 , 比 例 系数 等 ,其 中 参数 之 一 
就 是 投影 ,所 以 投影 只 是 坐标 系 的 一 部 分 。 现 有 的 许多 桌 向 GIS 软件 人 多 提供 
了 多 种 不 同 的 坐标 系 ( 基 准 面 ) 供 用 户 选择 ,少数 软件 还 允许 用 户 建立 自己 的 坐 
标 系 








字 化 与 图 形 要 索 编 辑 | 





1. 地 图 数字 化 

地 几 数 字 化 是 地 理 空 间 数 据 输 入 的 重 归途 径 , 图 形 经 过 数字 化 处 理 后 ,传统 
的 纸 质地 网 可 转换 成 数字 地 图 产品 。 

数字 化 的 主要 步骤 简 述 如 下 

数字 化 前 的 准备 工作 主 娄 恩 对 数字 化 底 图 进行 放大 、 控 制 点 标注 、 制 作 薄 膜 
终 等 加 十 处 理 , 其 日 的 是 为 了 提高 数字 化 的 精度 和 速度 。 

数字 化 操作 时 必须 确定 地 图 的 坐标 系 、 比 例 尺 和 参考 坐标 控制 点 的 位 置 。 


对 于 数字 化 仪 而 癌 , 需 对 数字 化 设备 进行 设置 ,对 于 屏幕 数字 化 而 言 , 需 对 扫描 
图 从 进 行 配 准 。 上 尤 论 哪 种 方式 均 包 括 对 地 图 投影 的 选取 .地 图 单位 的 设 定 和 控 
制 点 的 安装 ,编辑 .保存 等 。 现 有 能 提供 数字 化 功能 的 GIS 软件 和 CAD 软件 ,大 
多 利用 用 户 和 输入 的 几 个 ( 一般 不 少 十 4 个 ) 控 制 点 坐标 ,建立 底 图 和 数字 化 地 图 
之 问 的 坐标 变换 公式 ,控制 点 坐标 的 精度 ,分 布 .个 数 等 因素 ,对 最 终 数字 化 地 图 
的 精度 影响 很 大 。 一 般 而 言 ,内 要 系统 返回 的 控制 点 精度 在 用 户 允 许 的 范围 之 
内 即 可 被 接受 。 

一 已 设 定 了 地 图 的 控制 点 ,投影 和 计量 单位 ,并 确定 了 可 接受 的 控制 点 误 
盖 , 就 可 在 点 ` 线 、 多 边 形 的 定义 下 ,利用 数字 化 软件 提供 的 画图 工具 ,对 底 图 实 
施 数字 化 。 桌 面 制图 软件 : 服 都 提供 了 完整 的 绘图 工具 和 编辑 命令 ,这 些 民 具 
人 允许 在 地 图 上 绘制 和 修改 图 形 对 象 ,也 吕 以 内 这 些 丁 具 自 定义 地 图 上 的 颜色 、 韦 
和 图 案 . 线 样式 、 符 号 以 及 文本 等 。 

2. 网 毁 要 素 编辑 

无 沦 以 何 种 数字 化 方式 输入 数据 ,都 会 出 现 误差 ,最 常见 的 有 多 边 形 不 闭 
全 .相信 多 边 形 出 现 重生 和 和 裂 门 . 相 邻 线段 出 现 断 头 、 相 邻 图 幅 边 缘 不 号 配 等 。 
因此 在 任何 环境 下 的 数字 化 结果 ,都 应 进行 图 形 的 编辑 工作 以 及 检查 误差 。 主 
要 的 编辑 上 作 有 图 形 要 素 的 修改 .增加 .删除 和 图 幅 拼 接 。 

图 形 单元 的 修改 与 增删 ”造成 同 .多边 找 不 闭合 或 同一 线段 不 连接 的 原 轩 
可 能 是 数字 化 时 引起 的 误差 ,例如 忽略 了 点 与 点 之 间 的 连结 ,也 可 能 是 输入 了 错 
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误 的 代码 ; 当 相 邻 多 边 形 的 其 同 边界 需要 数字 化 .一 次 时 ,使 会 出 现 重 登 和 裂口 。 
对 于 这 类 多 边 形 或 线段 的 空间 逮 纤 性 错误 ,家 要 在 数字 化 后 通过 对 相关 结 点 进 
行 移动 .出 除 或 增加 适当 结 点 以 纠正 错误 。 

图 幅 拼 接 ” 当 对 底 图 进行 数字 化 或 扫描 后 ,如 果 设 备 (数字 化 仪 或 扫描 仪 ) 
的 土 作 区 间 较 小 ,三 由 十 图 幅 比 较 大 ,难以 将 研究 区 域 的 底 图 以 整 幅 的 形式 来 完 
成 ,就 需要 对 和 终 幅 进行 拼接 处 理 。 在 分 幅 输 入 完成 并 经 过 误 共 从 僵 和 比较 后 ,页 
然 对 每 一 分 幅 来 说 错误 纠正 是 完成 了 ,但 在 两 幅 图 进行 拼接 时 ，- 股 仍 会 出 现 边 
缘 不 匹配 的 情况 。 因 此 需要 进行 图 幅 数 据 边缘 此 配 处 理 。 一 般 的 方法 是 先 对 准 
了 商 幅 图 的 一 条 边缘 线 , 然 后 再 凋 驯 其 他 线段 使 其 保持 连续 性 。 

3. 坐标 变换 

坐标 变换 的 实质 足 建立 两 个 平面 点 之 间 的 -- 一 对 应 关系 。 对 于 数字 化 地 图 
产品 米 说 ,其 数字 化 结果 应 最 下 为 用 户 确 定 的 坐标 系数 据 ,但 是 在 实际 生成 过 程 
中 ， -方面 ,可 能 需要 将 - -种 坐标 系 下 的 数字 化 地 图 转换 为 另 - -坐标 系 下 的 数 
据 ; 荔 - 方面 ,许多 数字 化 地 图 来 源 十 其 他 系统 格式 数据 ,大 量 的 数据 坐标 并 不 
一 定 属 于 用 户 所 要 求 的 坐标 系 , 有 的 数据 坐 慰 根本 没有 地 理 意 义 ( 例 如 部 分 
CAD 绘图 软件 包 数 据 )。 对 于 这 类 情况 ,必须 提供 从 - -种 地 图 坐标 系 点 到 男 一 
种 坐标 系 点 的 坐标 关系 式 , 即 建立 坐标 变换 的 数学 模型 。 

现 有 的 几 种 商业 GIS 软件 和 CAD 软件 中 ,一 般 采 用 以 下 两 种 方法 实现 坐标 
变换 :种 是 仿 射 变换 (Affine Transfommation) , 它 包含 了 坐标 的 缩放 (scale) .平移 
(translate) .旋转 (muate) 三 种 变换 ; 另 -种 是 相似 变换 (Similarity Transfomalion )， 
它 实质 上 也 是 坐标 系 亲 的 平移 .旋转 和 缩放 尺度 的 变换 ,不 过 相似 安 换 不 能 进行 
了 .了 铀 不 均匀 缩放 变换 ,而 仿 射 变换 能 保证 更 遍 的 数据 精度 。 


B.4 地 图 分 亡 





分 层 是 数字 地 图 制图 中 一 个 很 重要 的 概念 。 例 如 - - 幅 城 市 中 心 城区 的 数字 
化 底 图 ,图 上 就 有 很 多 不 同 的 要 案 类 型 : 面 状 的 要 素 如 街区 地 抉 .绿地 ,湖泊 等 ， 
线 状 的 此 素 如 交通 路 线 , 还 有 很 多 文字 注 记 如 道路 名 称 等 。 不 同 的 图 形 要 素 类 
型 具有 不 同 的 图 形 空间 结构 ,所 以 应 当 将 不 同 图 形 要 素 类 型 分 为 不 同 的 网 层 存 

现 有 的 理 面 制图 软件 和 专业 GIS 软件 对 “ 层 " 的 称 法 不 尽 相同 ,有 “Tayer” 、 
“Coverage”、“Theme” 等 ,它们 均 按 图 层 来 组 织 地 图 数据 。 

对 于 同一 地 理 区 域 ,不 同 专题 的 数字 地 图 产品 会 使 用 同 图 形 数据 ,例如 城 
市 交通 图 和 土地 利用 图 上 都 有 道路 名 称 要 素 。 通 过 图 形 要 素 的 分 层 呆 以 方 使 地 
实现 不 同 数字 产品 之 间 数 据 的 “共享 ", 从 而 大 大 减少 数字 化 作业 量 , 同 时 也 可 保 








证 地 图 数据 的 质量 。 
所 以 ,数字 化 -… 幅 由 图 的 分 尽 荆 作 往往 先 害 确定 多 上 的 构成 要 素 , 例 如 道 
路 . 邮 块 .水域 .地 名 等 ;然后 明确 各 图 形 :以 而 状 、 线 状 还 是 注 记 方式 表示 。 
凡是 道路 ,在 不 同 的 比例 尺 和 不 同 的 用 户 条 件 下 ,可 能 以 线 状 也 二 能 以 面 状 
有 形式 表 水 。 
玉 面 是 某 地 1:100 000 地 形 图 数字 化 时 的 图 形 要 于 分 层 分 类 情况 的 个 实 












~” 表 8-1 数字 地 图 的 分 层 实例 
[9 妓 案 各 输入 类 用 和 使 用 颜色 

- i 而 状 
2 市 界 线 状 歼 
3 区 内 线 状 时 
4 街道 界 线 状 繁 
5 铁路 线 状 格 
6 到 线 潭 线 状 谈 蓝 
了 单线 河 线 状 深蓝 
9 收 府 驻地 符号 注 记 大 红 
10 街道 驻地 符 续 注 记 大 红 
1 医院 符号 注 记 大 红 
12 学 校 符号 注 记 大 红 
13 区 名 文本 注 记 大 红 
14 街道 名 文本 注 记 大 红 
15 1 名 文本 注 记 黄 
16 学 校 和 名 文本 注 记 黄 
17 一 级 路 名 文本 注 记 棕 
18 - -级 路 名 文本 注 记 棕 





[3.5 专题 地 图 设计 


以 计算 机 桌面 制图 系统 进行 专题 地 图 的 制作 已 相当 普遍 ,同一 弛 理 信息 可 
以 用 不 同 的 表示 方法 和 符号 系统 来 传递 ,最 常见 的 专题 地 图 表示 方法 有 点 密度 
(Dot Density) ,等 级 符号 (Graduated) ,独立 信 (Unique Value) 范围 法 (Secope) 直方 
图 (Bar Char) , 饼 阅 (Pie Chart) 等 。 同 .表示 方法 也 可 以 传递 不 同 的 地 理 信息 。 
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制作 专题 地 图 是 根据 某 个 特定 的 专题 对 地 图 进行 污染 的 过 程 。 专 题 通常 是 
数据 的 某 些 特有 属性 字段 (或 称 “专题 变量 ”) , 泻 染 不仅 是 指 对 色彩 的 泻 染 ,而 且 
还 包括 所 用 的 填充 图 案 .符号 以 及 用 上 显示 上风 图 数据 的 专题 方法 (例如 饼 多 和 直 
方 图 )。 专 题 泻 染 图 层 作为 单独 的 疼 层 绘制 在 基础 底 图 图 层 上 面 , 两 者 是 分 开 存 
放 的 。 

在 桌面 制图 软件 坏 境 下 ，- 艇 的 专题 制图 步骤 为 : 

(1) 根据 所 执行 的 专题 变量 ,确定 使 用 的 专题 表示 方法 。 其 中 饼 图 和 直方 
图 可 以 一 次 显示 多 个 专题 变量 ,其 他 类 型 一 次 则 只 能 显示 一 个 变量 。 

{2) 确定 从 何 处 获取 数据 ,特别 是 使 用 不 同 图 表 上 的 数据 时 ,需要 通过 数据 
之 间 的 聚合 来 实现 。 

(3) 自 定 义 专题 图 例 。 创 建 专题 图 时 软件 会 自动 创建 图 例 , 并 解释 颜色 、 符 
号 .大 小 分 别 代表 什么 ,但 用 户 可 以 进行 自 定 义 ,例如 更 疏 颜色 和 符号 ,改变 网 倒 
的 顺序 ,增加 标题 和 副标题 、 白 定义 字体 和 变量 范围 等 。 

(4) 保存 专题 地 图 。 


[6 图 力 息 穴 村 辖 下 


最 终 的 数字 地 图 产品 不 仪 包括 各 种 分 层 的 图 形 要 素 , 还 可 能 包括 与 图 形 相 
关 的 各 类 统计 图 表 .图例 乃 全 图 片 ,所 以 需要 将 不 同 的 图 形 窗口 ,统计 图 窗口 和 
图 例 窗口 在 一 个 页 面 上 妥善 地 安排 ,这 就 是 图 面 (Layoub) 的 配置 问题 。 现 有 的 许 
多 桌面 制图 软件 都 提供 了 对 多 窗口 .多 种 图 表 进 行 图 面 配置 的 功能 。 

地 图 输出 功能 设计 一 般 包 括 了 输出 设备 类 型 .输出 纸张 .输出 幅面 比例尺、 
医 白 或 彩色 等 参数 的 选择 。 


$4 电子 地 图 


电子 地 图 是 20 世纪 80 年 代 初 利用 计算 机 辅助 地 图 制图 技术 面 形 成 的 地 图 
新 品种 。 随 着 信息 科学 和 计算 机 技术 的 发 展 ,尤其 是 PC 机 功能 的 大 幅度 提高 ， 
图 形 设备 的 快速 发 展 和 更 新 ,电子 地 图 得 到 了 迅速 的 运用 和 普及 。 目 前 ,国内 外 
已 有 -定数 量 的 电子 地 图 ( 集 ) 投 放 市 场 ,例如 《世界 数字 地 图 集 》(The Digital At- 
las of World) ,《 加 拿 大 电子 地 图 集 》( Canada Flectronic of Atlas) , 中国 科学 院 地 理 研 
究 所 制作 的 《 京 津 唐 生 态 环境 地 图 集 ) 等 。 
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[4.1 电子 地 图 的 概念 


电子 地 图 ,也 称 为 数字 地 图 ,是 地 图 制作 和 点 用 的 一 个 系统 ,是 .种 数字化 
了 的 地 图 。 电 子 地 图 可 以 存放 在 数字 存储 介质 上 ,例如 磁带 ,软盘 MO、CD-ROM 
(Compact Disk-Read Only Memory) .DVD-ROM( Digital Video Disk-Read On-ly Memo- 
7) 等 。 地 图 图 展 可 以 显示 在 计算 机 屏幕 上 ,也 可 以 随时 打印 输出 到 纸 面 证 。 地 
岁 最 示 册 来 的 内 容 中 动态 .可 调整 的 ,能 由 使 用 者 交互 式 地 操作 。 电 子 地 图 一 般 
均 带 有 一 个 使 用 方便 的 操作 界面 ,以 供 使 用 者 操作 。 人 不同 的 电子 地 图 系统 具有 
相对 统 的 操作 界面 ,例如 相似 的 鼠标 操作 方式 和 相似 的 功能 提示 图 标 , 使 用 者 
能 饮 触 类 旁 通 。 电 子 地 图 火 多 连接 着 属性 数据 库 ,或 者 连接 多 媒体 信息 ,能 作 查 
询 , 订 算 . 统 计 和 分 析 。 电 子 地 图 图 形 不 限 二 二 维 矢量 图 形 ,往往 是 矢量 利 帆 格 
形式 联合 使 用 ,用 先进 的 计算 机 图 形 技术 种 计算 机 动 池 技术 反映 多 维 地 图 信 





[4.2 电子 地 图 的 优点 ] 


电 了 地 图 与 纸 质 介质 的 地 网 相 比 ,具有 许多 优点 : 

1. 交 革 性 

纸 质地 图 - - 旦 印 剧 完 成 即 固定 成 型 ,不 表 变 化 。 电 季 地 图 则 是 使 用 者 在 不 
断 与 计算 机 的 对 活 过 程 中 动态 生成 出 来 的 ,使 用 者 本 以 指定 地 图 显示 范围 , 设 定 
地 网 显示 比例 尺 和 自由 组 织 地 图 上 出 现 的 地 物 要 素 种 类 .个 数 等 。 使 用 者 每 发 
布 一 个 指令 , 即 能 生成 一 张 新 的 地 图 。 使 用 者 与 计算 机 对 话 的 过 程 称 为 交互 式 
操作 。 因 此 , 电 了 地 图 比 纸 质 地 图 更 具有 使 用 i 的 灵活 性 。 

2. 无 级 缩放 

纸 质 地 图 都 具有 一 定 比 全 尺 ,一 张 图 的 比例 尺 晨 一 成 木 变 的 。 电 子 地 图 则 
不 然 ,在 一 定 限度 内 可 以 任意 无 级 缩放 和 开 窗 显示 ,以 满足 应 用 的 需求 。 这 就 好 
比 使 用 者 拿 卷 放 大 镜 存 查看 地 图 ,而且 放大 倍数 还 能 任意 调节 。 

3. 无 锋 

纸 质地 网 受 纸张 幅面 大 小 限制 ,图 幅 总 是 有 一 定 范围 ,一 个 地 区 可 能 需要 多 
张 图 幅 才 能 容纳 。 计 算 机 屏幕 虽然 一 般 比 地 图 纸张 要 小 ,但 是 电子 地 图 却 能 “ 温 
游 "和 "平移 "。 能 一 次 性 容纳 一 个 地 区 的 所 有 地 图 内 容 , 不 需要 地 图 分 帆 , 所 以 
是 无 颖 的 ,这 样 能 避免 由 地 图 分 幅 和 接 边 引起 的 误差 。 

4, 动态 载 负 量 调整 

载 负 量 载体 上 信息 的 密度 ,地 图 载 负 曙 一 般 为 地 图 上 地 物 的 密度 
地 图 载 负 址 小 , 明 指 地 图 [地 物 太 稀 玖 ,使 得 地 图 所 具有 的 信息 晤 不够 ;地 图 载 
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负 量 大 ,是 指 地 图 上 地 物 太 密集 ,使 得 地 图 杂乱 难 读 。 所 以 纸张 地 图 在 比例 尺 财 
定 后 ,必须 通过 地 图 概括 处 理 , 使 得 地 图 上 出 现 的 内 容 保持 一 定 的 密度 。 电 子 地 
图 因为 可 以 无 级 缩放 ,所 以 一 般 带 有 白 动 载 供 晶 油 吾 系统 ,能 动态 调整 地 图 载 负 
在 ,使 得 屏幕 二 显 拓 的 地 图 保持 适当 的 载 负 基 , 以 保证 地 图 的 归 该 作 。 例 如 , 反 
有 映 城市 交通 的 电子 地 图 , 当 显示 的 图 形 为 全 市 范围 时 ,就 没有 必要 显示 出 从 条 道 
路 的 和 名称, 可 能 只 需 监 显示 少数 上 要 1 道 的 名 称 ,而 当地 图 放大 到 几 个 街区 范围 
时 ,每 条 道路 的 名 称 帮 应 该 显示 出 来 。 这 - - 切 均 由 计算 机 按照 该 先 设 计 好 的 模 
式 ,动态 调整 好 载 负 贡 。 比 例 尺 越 小 , 显示 信息 越 概 双 ;反之 ,比例 尺 战 人 ,显示 
的 信息 越 详 细 。 

5. 多 维 化 

纸 质地 图 常常 是 一 维和 失明 的 图 形 ,如 果 要 反映 二 维 分 布 的 地 网 信息 ,例如 地 
形 人 “不 分 布 等 ,经 典 的 方法 是 采 内 等 高 线 、 等 值 线 等 方法 。 电 子 地 图 除了 也 能 
显示 等 高 线 和 等 值 线 外 ,还 可 直接 牛 成 三 维 立体 影像 ,甚至 还 能 在 地 形 二 维 影像 
二 释 加 融 感 图 像 ,能 很 过 真 地 再 现 或 者 模拟 真实 的 地 面 情况 。 其 他 - 些 传统 的 
地 图 要 素 , 例 如 政 区 界线 、 地 物 标 注 等 也 能 被 三 维 投 影 后 , 释 加 显示 到 三 维 图 像 
1:。 这 些 二 维 地 图 图 像 都 能 交互 式 地 由 使 用 者 任意 缩放 和 移动 观测 ,这 是 纸 质 
地 图 很 难 完成 的 功能 。 此 外 ,运用 计算 机 动画 技术 ,还 产后 了 两 种 新 的 地 图 形 
式 ;: 

飞行 地 图 ”能 模拟 乘坐 在 飞行 器 上 , 按 一 定 高 度 和 路 线 所 观测 到 的 三 维 赂 
像 ,高 度 和 飞行 路 线 可 以 自行 设 定 。 

演进 地 图 ”能够 连续 显示 地 物 的 演变 过 程 ,例如 在 一 幅 反 映 一 战 历史 的 电 
于 地 图 中 ,以 动画 形式 连续 显示 了 纳粹 德国 在 网 洲 的 扩张 过 程 ,非常 直观 。 使 用 
省 还 能 随时 停 相 播放 ,观看 静止 图 像 , 还 能 直接 跳 转 到 任意 年 代 , 看 当时 的 国际 
形势 钢 。 

6. 信息 丰富 

由 于 受到 比例 尺 .图 幅 范 围 和 载 负 量 的 限制 , 纸 质地 图 能 反映 的 信息 景 有 
限 ,只 能 采 贞 地 图 符号 的 结构 色彩 和 大 小 来 反映 地 物 的 属性 。 电 子 地 图 能 反映 
的 信息 景 则 大 得 多 , 它 除了 具备 各 种 地 图 符号 ,还 能 配合 外 挂 数据 库 来 使 用 种 查 
询 。 计 算 机 屏幕 采用 多 窗口 技术 , 存 交 互 式 操作 中 ,使 用 者 随时 可 以 查询 地 物 的 
信息 ,将 信息 在 额外 的 窗口 中 显示 出 来 , 阅 毕 再 移 去 属性 窗口 ,继续 地 图 操作 ,从 
而 大 大 让 富 了 地 图 所 表现 的 内 容 。 

7. 共享 性 

数字 化 使 信息 容易 复制 .传播 和 共享 。 电 子 地 图 能 够 大 其 无 损失 复制 ,并 且 
能 通过 计算 机 网 络 传播 。 存 放 在 CD-ROM .DVD-ROM 上 的 地 图 月 前 已 经 相当 普 
及 。 在 intemet 上 也 有 了 地 图 库 , 使 用 者 能 迅速 方便 地 查找 到 世界 上 很 多 地区 和 
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各 种 类 型 的 地 图 。 

8. 计算 .统计 和 分 析 功 能 

在 纸 质地 图 上 可 以 进行 一 些 比较 简单 的 量 算 和 分 析 ,位 - - 般 比 较 费 时 ,精度 
也 不 易 保证 。 用 电子 地 图 进行 计算 统计 和 分 析 则 非常 便捷 。 


[4.3 惠子 地 图 的 成 用 举例 


电子 地 图 的 功能 和 特点 ,决定 了 电子 地 图 的 应 用 范围 。 作 为 信息 时 代 的 新 
型 地 图 产 苘 , 电 了 地 图 不 仅 上 其 备 了 地 图 的 基本 功能 ,在 应 用 方面 还 有 其 独特 之 
处 。 它 可 以 科学 而 形象 地 表示 和 传递 地 理 环境 信息 ,作为 人 们 快速 了 解 . 认 识 和 
研究 客观 世界 的 重要 工 其 ,因而 广泛 地 应 用 于 经 济 建设 .教学 ,科研 ,军事 指挥 等 
各 领域 ; 电 了 地 图 是 和 计算 机 系统 融 为 一 体 的 ,因此 可 使 其 充分 利用 计算 机 信息 
处 理 功能 ,挖掘 地 图 信息 分 析 的 应用 潜力 ,进行 空间 信息 的 定量 分 析 ; 它 可 以 利 
用 计算 机 的 图 形 处 理 功能 ,制作 一 些 新 的 地 图 图 形 , 例 如 地 图 动画 .电子 沙盘 等 ; 
电子 地 图 是 在 计算 机 环境 中 制作 的 ,可 以 实时 和 修改 变化 的 信息 ,更 改 肉 容 , 缩 短 
制作 地 图 的 周期 ,为 用 户 分 析 地 图 内 容 和 利用 地 图 表达 信息 提供 了 方便 。 

1. 在 地 图 量 算 和 分 析 中 的 应 用 

在 地 图 上 量 算 坐标 .角度 ,长度 距离、 面积 ,体积 ,高度 ,坡度 、 密 度 .梯度 , 强 
度 等 是 地 图 应 用 中 常 遇 到 的 作业 内 容 。 这 些 工作 在 纸 质地 图 上 实施 时 ,需要 使 
用 一 定 的 工具 和 手工 处 理 方法 ,通常 操作 比较 繁琐 .复杂 ,精度 也 不 易 保 证 。 但 
在 电子 地 图 上 ,可 通过 直接 调用 相应 的 算法 ,操作 简单 方便 ,精度 仅 取决 于 地 网 
比例 尺 。 生 产 和 科研 部 门 经 常 利用 地 图 进行 问题 的 分 析 研 究 , 若 利用 电子 地 图 
进行 更 能 显示 其 优越 性 。 

2. 在 规划 管理 中 的 应 用 

规划 管理 需要 大 量 信息 和 数据 支持 ,地 图 作为 空间 信息 的 载体 和 最 有 效 的 
表达 方式 ,在 规划 管理 中 是 必 不 可 少 的 。 规 划 管理 中 使 用 的 地 图 不 仅 能 柳 姜 其 
规划 管理 的 区 域 ,而 且 应 具有 与 使 用 目的 相 适 宜 的 比例 尺 和 地 图 投影 ,内 容 现势 
性 要 强 ,并 具有 多 级 比例 尺 的 专题 地 图 。 电 子 地 图 检索 调 阅 方便 ,可 进行 定量 分 
析 ,实时 生成 ,修改 或 更 新 信息 ,能 保证 规划 管理 分 析 所 用 资料 的 现势 性 ,利于 畏 
助 决策 ,完全 能 符合 现代 化 规划 管理 对 地 图 的 要 求 。 此 外 ,电子 地 图 也 可 作为 标 
绘 专题 信息 的 底 图 ,利用 统计 数据 快速 生成 专题 地 图 。 

3. 在 军事 指挥 中 的 应 用 

在 军队 自动 化 指挥 系统 中 ,指挥 员 人 研究 战场 环境 和 下 达 命 令 将 通过 电子 地 
图 的 系统 与 卫星 联系 ,从 屏幕 上 观察 战局 变化 ,指挥 部 队 行 动 。 作 为 现代 武装 力 
量 的 标志 ,在 现代 的 飞机 、 舰 船 . 汽 车 甚至 作战 坦克 上 ,都 装 有 电子 地 图 系统 ,可 












































随时 将 自己 所 在 的 位 置 实时 显示 在 电 了 地 图 上 , 供 驾 台 人 员 观 察 . 分 析 和 操作 。 
目前 各 种 军事 指挥 辅助 次 策 系 统 中 的 电子 地 图 ,都 具有 地 及 显示 ,地 形 分 析 和 军 
事态 势 标 绘 的 功能 。 

4, 在 其 他 领域 中 的 应 用 

电子 地 图 的 应 用 领域 上 分 广泛 ,各 种 与 空间 环境 有 关 的 信息 系统 ,都 可 以 利 
用 出 了 地 图 :天 气 预报 电子 地 图 是 和 气象 佑 息 处 理 系统 相连 接 , 古 表示 气象 信息 
分 析 处 理 结 果 的 “种 形式 。 园 家 防汛 指控 中 心 使 用 电子 地 图 进行 防汛 抗洪 指挥 








[4 电子 地 画 的 图 种 举例 


1. 导航 图 

现代 交通 发 展 以 后 ,出 现 了 复杂 的 公路 体系 。 这 种 公路 网 错综复杂 、 四 通 八 
达 , 而 周围 景象 往往 千篇一律 ,不 容易 辨识 ,地 图 是 开车 行路 的 必 备 工具 ,因此 电 
子 导航 地 图 应 运 而 生 。 一 张 CD-ROM 能 装 下 全 国 所 有 大 大 小 小 的 道路 数据 , 开 
车 时 携带 便携 式 计算 机 ,就 能 随时 查阅 地 图 。 电 子 地 图 不 仅 避 用 一 张 光盘 就 符 
代 了 本 地 图 集 , 它 还 有 更 多 的 功能 。 例 如 ,电子 地 图 会 帮助 选择 -- 条 最 快捷 的 
路 线 ;设法 寻找 目的 地 ,只 要 有 个 地 址 ,就 可 用 地 理 编码 技术 自动 找到 并 定位 ; 详 
细 的 资料 库 能 辅助 决定 旅行 计划 ,告知 旅途 中 会 路 过 哪些 名 胜景 点 ;电子 地 图 能 
在 行进 中 接 通 全 球 定位 系统 (GPS), 将 目前 所 处 的 位 置 准确 地 显示 在 地 图 上 ,并 
指示 前 进 路 线 和 方向 ;车 通过 服务 台 , 将 当前 道路 实况 传输 到 电子 地 图 中 ,就 能 
实时 发 布 哪 里 有 事故 、 哪 里 更 快速 等 路 况 消息 。 

此 类 电子 地 图 有 美国 的 DeLorme Street Atlas USA 和 日 本 的 Navin You 等 。 

2. 多 媒体 地 

百科 全 书 装 进 了 CD-ROM ,不 仅 体积 和 重量 变 小 ,更 增加 了 声音 .动画 和 电 
影 ,能 方便 地 全 文 检索 ,地 圈 、 地 形 , 环 境 、 政 区 .河流 ,城市 等 内 容 随 恋 者 需要 而 
显示 ,并 能 排列 组 合 出 许多 类 型 的 地 图 来 。 此 外 将 现 有 地 图 镍 为 底 图 ,添加 上 自 
已 的 标记 和 注释 ,就 制作 出 了 自己 的 地 图 。 

这 类 多 媒体 地 图 著名 的 有 Microsoft Virtual Clobe 和 The Learning Company Inc. 
生产 的 3D Atlas 等 。 其 中 3D Adas 从 名 称 就 可 以 知道 这 是 一 个 三 维 地 图 集 。 

3. 遥感 地 图 

各 感 信息 是 新 的 数据 源 ,具有 精度 高 更 新 快 等 优点 ,是 现代 规划 、 管 理 和 研 
究 工 作 的 重要 数据 。 和 肚 感 分 为 航空 驳 感 和 航天 遥感 。 这 两 类 蜗 感 数据 都 能 制 成 
电子 地 图 。 先 感 数 括 多 为 棚 格 影像 ,但 通过 区 加 矢量 的 数据 ,例如 政 区 , 注 记 等， 
能 在 一 定 范围 内 作 地 图 用 。 例 如 英国 某 公司 出 售 有 欧洲 主要 城市 航空 晃 感 地 图 
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集 , 其 分 辩 率 出 达 2 mc 

4. 地 形 图 

除了 专题 地 图 、 地 图 集 、 遂 感 地 图 ,普通 地 图 也 加 入 了 电子 地 图 的 行列 ,比较 
车 名 的 是 DeLorne Topo USA， 它 由 4 张 CD-ROM 组 成 , 收 装 了 美国 50 个 州 的 地 
形 信息 .道路 信息 、+ 地 短 盖 信息 ,能 显示 三 维 立 体 地 形 ,能 做 地 形 剖 而 切 制 分 
析 ， 能 和 接 GPS, 能 按 山 脉 河 流 、 地 名 ,经 纬度 以 及 邮政 编码 快速 检索 

. 网 络 地 图 

ea 站 电子 地 图 站 在 和 流传 的 最 好 引 人 之 … 其 中 有 非常 丰富 的 电 了 地 
图 资源 。 一 般 丰 丙种 类 型 ; 

地 图 资料 库 : 在 数据 亩 中 在 放 了 预先 制作 好 的 大 量 地 几 图 形 。 通过 各 种 从 
案 方 式 奖 得 地 几 岁 形 。 交 下 式 地 图 :允许 使 用 者 操作 发 布 制图 命令 ,例如 指定 范 
围 ,指定 比例 尺 ,指定 要 显示 的 地 图 更 素 , 然 后 通过 实时 计算 绘 出 地 图 ,通过 网 络 

送 给 使 用 者 。 有 一 类 站 点 可 以 作 地 址 查询 ,例如 只 要 输入 美国 的 . -个 地 址 , 儿 
分 钟 内 这 个 地 方 的 地 图 就 出 现在 计算 机 屏幕 上 了 。 

地 图 信息 道 过 网 络 发 布 ,在 美国 足 国家 空间 信息 基础 设施 建设 的 重要 内 容 
现在 已 经 不 是 分 散 的 信息 发 布 ,而 是 纳 人 统一 规划 并 制定 有 统一 规范 的 .项 上 
程 ,全 国 范围 设立 了 伟 息 交 换 站 (Clearing house), 林 以 通过 标准 化 的 索引 (Meu- 
data) 来 检索 数据 。 

比较 著名 的 电子 地 图 网 站 有 :http: /fwww. mapquest. com/，http://www. maps. 
com( 世界 地 图 集 ) ,http;Wwww. mapblast. com( 美 国 地 图 ) ,在 http;//www. streetmap. 
com/ 上 有 一 份 网 上 各 国电 子 地 图 的 索引 地 址 表 , 在 http:/1/www-nmd. usgs. gov/( 美 
国 地 质 调查 局 ) 上 有 站 寅 的 电子 地 图 信息 。 

随 善 信息 社会 的 到 来 ,社会 生活 中 用 计算 机 处 理 地 图 将 成 为 不 呵 缺 少 的 技 
本 手段 ,因此 电子 地 图 是 -个 发 展 迅速 ,运用 日 益 普 及 的 新 领域 ,有 着 广泛 的 应 
用 脏 景 。 












交 直 看 归 

数字 地 图 制图 是 计算 机 技术 引入 地 图 学 额 域 后 ， 形成 的 一 门 新 的 地 困 制 1 图 
技术 。 它 由 硬件 、 软 件 和 数据 三 个 基本 部 分 组成 。 

现代 数字 地 图 制图 技术 是 随 着 计算 机 围 形 学 数据 库 \ 数 字 图 像 处 理 和 多 媒 
体 技术 等 信息 科学 与 技术 的 发 展 而 得 到 迅速 发 展 的 。 

数字 地 图 制 图 技术 的 基本 没 备 是 计算 机 数字化 仅 、 扫 补 仅 、 星 示 器 、 打 印 机 
和 绘图 仅 。 
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地 图 数据 分 为 空间 数据 和 属性 数据 两 大 类 ,空间 数据 又 分 为 矢量 数据 和 袖 
格 数 据 两 种 结构 ,拓扑 结构 是 一 种 重要 的 矢量 数据 结构 。 

以 数据 库 理 论 为 指导 ,建立 ,管理 和 应 用 地 图 数据 库 是 数字 制图 的 重要 研究 
内 容 。 

数字 地 图 的 制作 过 程 包 括 地 图 坐标 系 选 择 、 数 字 化 、 地 图 要 素 编辑 、 地 图 分 
层 、 图 面 配置 图 形 输出 等 。 

电子 地 图 是 数字 地 图 制图 的 重要 技术 和 产品 , 它 与 纸 质 地 图 相 比 具有 交互 
性 .无 怒 、 可 动态 调整 载 负 量 、 可 多 维 显示 、 统 计 分 析 等 优点 = 


ES 
.什么 叫 吉 字 制 图 7? 它 主 要 有 哪 几 个 部 分 组 成 ? 
2 .数字 制图 技术 有 哪些 技术 支 择 ? 各 种 技术 的 主要 作用 是 什么 ? 
3. 数 字 制 图 需要 哪些 硬件 设备 ?数字 制图 软件 的 主要 功能 是 什么 ? 
44. 何 谓 矢量 结构 ? 何谓 袜 格 结构 ? 它们 有 哪些 特点 ? 地 图 数据 库 包 持 哪些 
内 容 ? a l \ 
5. 何 谓 就 字 化 ? 有 哪 两 种 数字 化 方法 ? 在 操作 运用 上 有 什么 区 别 ? 
什么 是 地 图 数据 分 层 ? 它 有 什么 作用 ? 
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地 理 信息 系统 与 地 图 


人 们 对 各 种 信息 都 需要 按照 一 定 的 目的 予以 分 类 ,以 适当 的 方式 进行 收集 、 
人 存 贮 ,管理 ,并 以 有 效 的 方法 进行 分 析 利 用 。 在 这 - -过 程 中 所 采用 的 技术 与 方 
息 系 统 "。 信 息 系 统 的 个 重要 功能 ,就 是 帮助 人 类 提高 决策 的 
能 力 。 地 理 信 息 系统 (Geographie Information System, 缩 称 为 GIS) ,属于 信息 系统 
的 一 种 ,是 一 种 专业 的 信息 系统 , 它 的 对 象 是 那些 具有 空间 属性 特征 的 地 理 信 
息 。 地 理 信息 系统 不 同 于 其 他 类 型 的 信息 系统 ,主要 一 点 就 是 对 空间 实体 本 身 
及 其 空间 关系 的 处 理 。 由 二 地理 信 息 的 类 型 多 .数据 量 大 、 空 间 关系 复杂 ,因此 ， 
处 理 空 间 实体 及 其 关系 的 技术 , 比 处 理 其 他 类 型 的 信息 更 为 困难 。 也 正 是 由 于 
地 理 信息 系统 具有 对 地 理 现 象 的 分 析 、 评 价 和 预测 能 力 ,以 及 为 管理 和 生产 部 
门 ,为 地 学 工作 者 提供 多 维 信息 的 决策 支持 功能 ,因此 成 为 一 门 新 兴 的 技术 学 
科 , 受 到 了 日 益 广泛 的 重视 。 

地 理 信息 系统 与 地 理学 有 着 密切 关系 , 它 是 计算 机 技术 与 地 理学 相 结合 
产物 。 它 利用 计算 机 技术 来 处 理 与 地 理 空 间 有 关 的 问题 ,是 地 理学 研究 方法 上 
-次 质 的 飞跃 。 地 理 信息 系统 的 出 现 为 地 理学 从 定性 找 述 走向 定量 分 析 , 从 单 
系统 走向 复杂 系统 的 研究 提供 了 一 个 现代 化 的 技术 工具 。 

地 理 信息 系统 与 地 图 学 有 着 密切 联系 : 地理 信息 系统 脱胎 于 地 图 ,并 在 机 助 
制图 的 基础 上 发 展 起 来 ;图 形 处 理 是 地 理 信息 系统 的 重要 内 容 ;地 图 是 地 理 信 息 
系统 中 主要 的 空间 数据 来 源 , 也 是 它 最 终 给 出 的 一 种 主要 形式 。 所 以 ,地 图 是 地 
理 信息 系统 的 主要 支撑 。 








$1 地 理 信 息 系统 松 述 


1960 年 加 拿 大 诺 基 尔 :汤姆 林 逊 (Roger FTomlinson) 提 出 了 一 个 新 颖 的 思 
想 :要 把 地 图 变 成 数字 形式 ,以 便于 计算 机 进行 处 理 和 分 析 。 当 时 极 少 有 人 能 看 
到 计算 机 在 CIS 这 个 新 的 领域 中 的 应 用 前 景 。 之 后 ,他 又 首先 提出 了 地 理 信息 
系统 这 - -术语 ,并 建立 了 世界 上 第 -个 GIS- 加 拿 大 地 理 信息 系统 (CCIS) ,用 
于 自然 资源 的 管理 和 规划 。 同 样 ,当时 也 很 少 有 人 能 预见 到 这 会 成 为 一 个 新 兴 
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产业 的 标志 ”然而 ,在 过 去 短 短 的 二 十 余年 中 ,地 理 信 息 系统 由 -个 活 人 的 思想 
发 展 成 为 “个 新 兴 的 产业 一 一 地 理 信息 产业 , -个 新 兴 的 学 科 一 一 地 埋 信息 学 
或 地 球 信息 学 (Geomaties 或 Ceo - informatics)。 








[1.1 地 理 信息 系统 的 定 又 与 组 成 | 





1. 定义 

地 理 信息 系统 就 是 综合 处 理 和 分 析 空 间 数据 的 一 种 技术 系统 。 它 是 以 地 理 
空间 数据 库 为 基础 ,在 计算 机 软 硬 件 的 支持 下 ,对 空间 相关 数据 进行 采集 、 管 理 、 
操作 、 分 析 、 模 拟 和 显示 ,并 采用 地 理 模型 分 析 方法 ,实时 提供 多 种 空间 和 动态 的 
地 理 信息 ,为 地 理 研究 和 地 理 决策 服务 而 建立 起 来 的 计算 机 技术 系统 。 每 一 个 
只 体 的 地 理 信息 系统 ,其 功能 .用 途 和 内 容 都 可 能 存在 较 大 的 差异 ,但 必然 包含 
这 几 方面 的 基本 内 容 :数据 输入 .数据 管理 、 数 据 分 析 与 处 理 、 数 据 显示 与 输出 
这 些 基 本 内 容 通 过 用 户 接口 与 界面 被 完整 地 联接 成 一 个 统一 的 整体 , 斧 成 .个 
完整 的 地 理 信息 系统 。 从 这 里 可 以 看 出 ,地理 信息 系统 处 理 的 是 数据 ,数据 代表 
了 基体 的 信息 。 这 就 必须 把 原来 那些 非 数 字 的 地 埋 环境 信息 转变 成 数字 。 这 个 
转换 可 以 通过 仪器 来 实现 ,使 对 地 理 环境 信息 的 处 理 成 为 对 数据 的 处 理 。 而 处 
理 的 结果 又 必须 通过 相反 的 变换 , 僚 复 成 其 原来 的 面目 ,如 文字 、 图 像 和 图 形 等 ， 
成 为 具有 实际 意义 的 信息 。 

地 理 信息 系统 所 处 理 的 信息 具有 重要 的 特点 ,就 是 集中 在 空间 实体 及 它们 
之 间 的 相互 关系 上 。 它 常常 是 用 来 分 析 和 处 理 - - 定 地 理 区 域内 分 布 的 自然 或 社 
会 经 济 现象 或 过 程 ,为 决策 规划 提供 支持 。 因 此 ,这 就 要 求 地 理 信息 系统 中 表示 
空间 实体 的 数据 一 定 是 空间 数据 。 安 间 数 据 就 是 既 要 有 位 置 特征 又 要 有 属性 特 
征 , 即 这 些 数据 既 有 位 置 的 坐标 ,又 要 有 其 性 质 特征 的 表示 。 

2. 组 或 

根据 在 地 理 信息 系统 中 所 起 的 不 同 作用 ,可 以 将 其 分 为 四 个 组 成 部 分 : 

(1) 硬件 ” 指 构 成 地 理 信息 系统 所 需要 的 基本 设备 ,主要 是 计算 机 及 其 外 
围 设备 (如 数字 化 仪 ` 绘 图 仪 和 外 存 凡 设备 等 )。 计 算 机 基地 理 信息 系统 运行 、 完 
成 数据 操作 和 分 析 的 物理 组 织 。 数 字 化 仪 或 打 措 仪 能 将 地 图 或 像 片 等 模拟 图 
形 ,转换 成 数字 形式 送 人 计算 机 。 绘 图 仪 或 其 他 类 型 的 图 形 显示 或 输出 设备 ,用 
十 将 处 理 后 的 数据 制 成 可 视 化 的 多 种 模拟 图 像 , 例 如 地 图 、 照 片 和 屏幕 显示 等 。 
磁盘 机 或 光 稚 机 等 外 存 贮 设备 主要 用 于 提供 足够 的 存 贮 空间 ,还 可 与 其 他 系统 
进行 数据 交换 。 硬 件 是 建立 地 理 信息 系统 的 物质 保证 。 硬 件 规模 的 大 小 ,也 决 
定 着 系统 的 功能 大 小 。 

(2) 软件 指 机 器 运行 所 需 的 各 种 程序 及 有 关 资 料 。 其 主要 作用 是 完成 地 
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埋 信 息 系统 的 各 种 应 用 操作 。 一 个 完整 的 综合 性 的 地 理 信 息 系 统 软 件 一 般 应 包 
括 五 个 基本 模块 , 即 五 个 子 系统 ; 

OD 数据 输入 子 系统 :是 一 些 应 用 程序 的 集合 ,其 功能 中 借助 十 … 定 的 外 转 
设备 ,将 数据 源 进行 转换 .检验 闭 送 人 数据 库 。 例 如 ,文子 或 数 了 可 通过 键盘 或 
转 贮 的 方法 输入 计算 机 ;图 撒 或 图 像 则 溃 通过 图 / 数 转 换 装 莹 ,转换 为 计算 机 能 
接受 的 数 宁 形式 才能 输入 。 

回 数据 的 预 处 理子 系统 ;对 黎 肥 的 数据 进行 多 种 处 理 ,使 共 适 合 于 进步 
的 分 析 应 用 ,才能 和 输 人 数据库。 该 系统 一 般 包 括 这 样 几 个 基本 的 项 处 理 程序 : 比 
例 尺 变换 、 投 影 变 换 ,数据 格式 变换 、 误 益 检 测 与 编辑 、 几 何 纠 正 利 配 谁 等 

反 数据 的 硝 妈 与 管理 子 系统 ;数据 的 在 由 和 管理 通常 由 图 形 数 据 库 .局 性 
数据 库 和 数据 库 管理 系统 (DBMS) 完 成 。 数 据 库 在 地 理 信息 系统 中 的 作用 是 十 
分 重要 的 , 它 足 地 悍 伟 息 的 载体 ,数据 处 型 过 程 中 的 信息 提供 者 ,又 是 处 理 结果 
的 归宿 ,在 检索 与 输出 过 程 中 是 形成 绘图 文件 积 其 他 各 种 地 理 数 据 文件 的 数据 
小 ， 数 据 库 是 地 理 信息 系统 的 关键 之 一 ,因为 数据 结构 的 好 坏 直接 影响 地 埋 信 

加 室 间 分 析 子 系统 :空间 分 析 的 功能 是 地 理 信息 系统 区 别 于 计算 机 地 图 制 
图 系统 的 重要 特征 。 沪 系统 的 组 成 模块 与 数量 取决 于 建立 系统 的 日 的 和 用 途 。 

回 数据 输出 子 系统 :分 析 和 处 理 的 结果 ,可 用 地 图 .表格 和 图 形 等 多 种 红 式 
传输 给 用 户 。 它 们 可 以 显示 在 屏 磊 上 ,或 输 加 在 硬 找 员 上 提供 应 用 。 

(3) 数据 地 理 信 息 系统 运行 所 需 的 各 种 数据 ,包括 数字 化 了 的 地 图 和 图 
像 数据 ,以 及 分 析 统 计数 据 等 。 收 集 和 处 理 数据 是 应 用 地 理 信息 系统 研究 问题 
时 ,最 复杂 和 最 花 代价 的 一 部 分 内 容 。 获 取 可 靠 的 和 精确 的 空间 数据 对 建立 信 
息 系统 的 数据 库 非 常 重要 ,也 决定 着 地 理 信息 系统 的 实际 应 用 效益 。 因 此 ,须根 
据 系 统 的 功能 和 目的 收集 具有 权威 性 和 科学 性 的 数据 。 任 何 信息 系统 都 只 有 在 
搜 有 完备、 止 确 的 数据 基础 三 才能 发 挥 其 作用 。 

(4) 操作 者 ”运转 -个 地 理 信息 系统 不 仅 需要 硬件 、 软 件 和 数据 ,更 要 有 
“ 活 的 软件 ”, 就 是 运行 这 个 系统 的 操作 人 员 。 理 想 的 操作 人 员 不 仅 对 地 理 信 息 
系统 的 功能 比较 熟悉, 而 且 还 应 具有 对 空间 信息 进行 分 析 ,表现 传统 制 网 的 素 
质 。 




















1:2 ”地理 信息 系统 类 型 








由 于 地 理 信息 系统 技术 发 展 很 快 ,因此 可 以 从 许多 不 同 的 视角 对 它 进 行 分 
类 ,例如 按 地理 信 息 系 统 的 规模 和 应 用 日 的 , 则 可 以 有 以 下 二 种 不 同 的 类 型 ， 
1. 综合 性 地 埋 信息 系统 
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它 是 按 全 国 统一 的 标准 存 贮 同 家 范围 的 各 种 白 然 和 社会 经 济 旧 素 ,提供 成 
僚 的 信息 分 析 和 处理 的 技术 。 它 比较 重视 整个 系统 的 职能 , 调 不 偏重 于 菜 一 方 
面 的 点 用 。 它 可 为 全 同 忻 的 咨询 服务 。 例 如 我 国 的 国情 信息 系统 ,日 本 的 国 上 
伟 总 系统 ,加拿大 的 国家 地 埋 信 息 系统 等 , 均 属 丁 这 种 类 型 。 

2. 区 域 必 地 再 信息 系统 

它 基 以 区 域 作为 综合 研究 的 月 标 而 建立 的 地 理 信息 系统 ,这 里 的 区 域 可 以 
起 白 然 区 .行政 区 或 其 他 任意 类 型 的 区 域 ,这 种 系统 强调 的 是 区 域 性 ,并 突出 菜 

个 主体 ,为 区 域 性 的 研究 ,管理 和 规划 提供 信息 服务 。 例 如 ,我 国 的 黄土 高 原 

生息 系统 ,美国 的 明尼苏达 州 土地 管理 信息 系统 等 。 

3. 专题 性 地 理 信息 系统 

以 某 专业 或 某 个 问题 作为 研究 对 象 而 建立 的 地 理 信息 系统 。 这 种 系统 的 应 
用 范围 有 限 ,强调 的 是 专业 日 标 ,在 本 专业 范围 内 的 不 同 区 域 可 以 推广 应 用 。 例 
如 : 森 体 管理 信息 系统 ,城市 交通 管理 信息 系统 ,房地产 管理 信息 系统 。 

















[1.3 数字 地 图 制图 与 地 理 信息 系统 的 关系 | 





数字 地 网 制图 与 地 理 信息 系统 从 它们 的 形成 开始 一 直到 发 展 至 今 ,都 是 紧 
蜜 联系 在 一 起 的 ,有 时 很 难 区 分 。 它 们 的 主要 区 别 在 于 最 终 的 目的 不 同 : 数 字 地 
图 制图 的 目的 是 快速 .精确 地 编制 高 质量 的 地 图 ,而 地 理 信息 系统 则 是 为 地 理 研 
究 和 地 理 决策 提供 服务 。 由 于 目的 不 同 ,决定 了 它们 从 数据 采集 ,处理 、 输 出 过 
程 中 的 侧重 点 不 同 。 

数字 地 图 制图 是 利用 计算 机 及 其 输 人 输出 装置 ,通过 数据 库 技术 和 图 形 数 
字 处 理 方法 ,来 进行 地 图 制图 的 工作 。 数 字 地 图 制 上 的 整个 过 程 是 以 处 理 数字 
为 主要 内 容 , 而 这 些 数字 载 负 了 地 网 或 地 理 信息 的 只 体 内 容 。 有 了 完整 ,精确 的 
地 图 数据 库 , 人 4 能 借助 于 计算 机 的 处 于, 提供 查询 ,分 析 和 评价 制图 信息 , 编 成 新 
的 地 图 ,因此 地 图 数据 库 是 数字 地 图 制图 的 重要 组 成 部 分 。 

地 理 信息 系统 是 将 区 域 的 资源 与 环境 数字 信息 , 按 一 定 的 数据 结构 在 贮 到 
计算 机 中 。 在 计算 机 软 、 硬 件 的 支持 F ,实现 对 资源 与 环境 信息 的 查询 .检索 .更 
新 ,综合 分 析 评 价 及 辅助 决策 应 用 的 “- 套 系统 。 在 系统 建立 的 开始 阶段 ,必须 进 
行 数据 的 收集 与 处 理 。 这 些 数据 存在 于 各 种 各 样 的 信息 源 之 中 ,它们 有 些 已 足 
数字 形式 ,但 更 多 的 是 图 形 和 文字 。 要 将 这 些 图 形 文字 等 非 数字 形式 的 信息 转 
灾 成 数字 形式 ,就 要 采用 数字 制图 中 数字 化 的 方法 与 原理 ,在 数字 化 仪 上 完成 图 
形 到 数字 的 转换 工作 。 数 据 库 建造 中 , 从 编码 到 建 库 都 必须 遵循 - . 定 的 数据 结 
构 ,数据 与 数据 之 间 形 成 的 关系 等 均 需 应 用 有 关 数 字 地 图 制图 的 知识 。 建 库 后 
的 数据 管理 和 更 新 也 必须 借助 数字 地 网 制作 原理 。 地 理 信息 系统 成 果 的 图 形 输 
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出 ,更 需要 运用 数字 地 图 制图 的 网 形 输出 方法 。 出 此 可 知 ,地 理 信 息 系统 从 建立 
到 应 用 的 各 个 环节 ,都 需要 数字 地 图 制图 方法 作为 技术 保证 。 


8$2 地 理 信 息 系统 的 功能 与 软件 产品 


[2,1 地理 信 息 系统 的 基本 功能 


地 理 信息 系统 的 功能 强 弱 ,多 少 和 它 的 硬 软件 环境 有 密切 关系 。 随 着 计算 
机 科学 以 及 与 地 理 信息 系统 相关 学 科 的 不 断 发 展 ,地 理 信息 系统 的 功能 在 口 共 
增强 。 

1. 数据 采集 与 输入 

地 理 信息 系统 可 以 通过 多 种 多 样 的 数据 源 获 取 数 据 ,例如 野外 测量 数据 , 运 
用 现代 和 术 ( 全 球 定位 系统 GPS、 惯 性 测量 系统 JSS 等) 获取 的 数据 ,摄影 测 
基 与 毅 感 图 像 数据 , 现 有 的 图 形 资 料 ,以 及 统计 调查 的 文字 .数字 数据 等 。 不 论 
地 理 数据 信息 的 形式 如 何 多 样 化 , 它 大 体 可 分 两 类 :一 类 是 地 理 基 础 数据 或 空间 
数据 ,如 地 形 .地 物 的 位 置 以 及 形态 等 ; 另 一 类 是 属性 数据 或 措 述 数据 .表格 数 
据 ,如 对 地 形 、 地 物 、 土 地 的 分 类 、 特 征 表述 ,统计 数据 ,社会 和 环境 数据 等 。 对 空 
间 数 据 - 般 采 用 图 件数 字 化 、 扫 措 , 使 用 键盘 键 人 空间 和 坐标、 购买 商业 性 数据 调 
人 计算 机 或 从 其 他 部 门 获得 数字 拷贝 等 ,而 属性 数据 可 由 键盘 输入 或 使 用 计算 
机 、 磁 盘 中 已 有 文件 。 各 种 数据 的 采集 和 输入 模式 如 图 小 1 所 示 。 


时 处 测量 数据 像 片 
和 属性 数据 现 有 地 图 
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图 9-1 地 理 信息 系统 的 数据 采集 和 输 人 过 程 
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GIS 的 数据 库 不 仅 可 以 提供 对 各 种 空间 数据 和 属性 数据 的 编辑 ,处 理 、 统 
计 , 分 析 和 评价 ,还 可 以 按 一 定 的 要 求 绘制 统计 图 。 

2. 数据 管理 分析 和 处 理 

中 数据 的 采集 与 输入 可 以 了 解 到 ,GIS 的 数据 昌 是 十 分 庞大 而 繁 余 的， 所 
以 就 需要 对 其 进行 处 理 分 析 ,以 获取 更 容 九 接受 ,更 有 用 的 数据 ,或 者 某 一 特定 
问题 的 解答 ,特殊 难题 的 解决 方案 等 。GIS 软件 系统 对 空间 数据 及 属性 数据 都 
县 有 较 强 的 分 析 ,管理 与 处 再 功能 。 在 GIS 中 属性 数据 与 空间 数据 往往 难以 后 
此 截然 分 开 进行 分 析 处 理 。 不 同 的 软件 系统 所 其 有 的 功能 不 尽 相同 ,但 通常 都 
县 备 以 下 主要 功能 

(1) 空间 数据 管理 除了 与 属性 数据 有 关 的 数据 库 管理 系统 (DBMS) 功 能 
外 ,对 空间 数据 的 管理 技术 主要 包括 ;基础 文件 的 建立 ,更 新 .从 索 、 开 窗 、 列 长 5 
显 坟 ,文件 的 接 边 .统计 综合 , 矢 基数 据 与 栅 格 数据 的 转换 等 ,有 些 GIS 系统 还 有 
地 图 投影 自动 转换 功能 。 

(2) 自动 生成 拓扑 关系 ”空间 概念 能 用 几何 关系 和 拓扑 关系 来 度量 。 基 本 
空间 单元 及 其 相关 的 特征 是 :点 , 线 ( 长 度 、 夸 曲 \ 方 向 ) 面积 (范围 . 半 长 .凹凸 、 
连结 重合) 和 体积 。 空 间 实 体 可 定义 为 多 个 空间 单元 的 组 合 ,这 种 组 合 可 以 旦 
相同 类 型 实体 的 组 合 ,也 可 以 是 不 同类 型 实体 的 组 合 。 以 点 . 线 \ 面 实体 的 二 苑 
组 合 为 例 ,空间 单元 具有 九 种 不 同 的 二 元 组 合 :点 一 点 (点 是 否 相 邻 ?); 点 一 线 
《点 是 否 在 线 上 ,它们 是 否 相 邻 接 ?); 点 一 面 (点 是 否 在 面 域内 ?); 线 一 点 ( 线 是 否 
遂 往 菜 城镇 ?); 线 一 线 (道路 是 否 穿 过 河流 ); 线 一 面 (河流 是 否 在 面 状 地 物 内 , 河 
流 是 否 与 区 域 边界 重合 ?); 面 一 点 (区 域 是 否 包含 某 学 校 ?); 面 一 线 (区 域 是 否 包 
含 铁路 ?) 以 及 面 一 面 (区 域 是 否 相 接 或 重 登 ?), 如 图 9 -2 所 示 。 现 在 大 部 分 的 
GIS 系统 软件 都 能 自动 生成 空间 数据 的 拓扑 结构 。 

《3) 地 图 概括 与 地 图 信息 提取 ”地 图 概括 的 内 容 很 多 ,如 线 学 标 压缩 、 边 界 
消除 , 接 边 ,多 边 形 简化 等 。 地 图 提取 与 地 图 概括 有 密切 关联 ,目前 主要 的 技术 
方式 包括 :计算 中 心 点 ,由 不 规则 分 布 的 数据 点 生成 等 值 线 ,生成 近似 多 边 形 ,多 
边 形 再 分 类 等 。 

《4) 图 幅 管 理 及 空间 数据 处 理 ”同一 地 区 面 不 同 部 门 不 同时 间 的 数据 源 ， 
难免 在 地 图 的 比例 尺 .坐标 系 、 投 影 方式 等 方面 存在 差别 ,因此 往往 需要 对 - - 些 
原始 数据 作 预 处 理 。 常 见 的 处 理 内 容 和 方法 为 改变 比例 尺 .纠正 畸 偏 差 .转换 和 
改变 投影 系 等 。 

(5) 缓冲 区 生成 ,图 像 与 图 形 的 重合 与 分 离 ”缓冲 区 的 生成 与 分 析 是 根据 
数据 库 中 的 点 ` 线 . 面 实 体 ,自动 建立 其 周围 一 定 宽度 范围 的 缓冲 区 多 边 形 , 它 们 
是 GIS 的 基本 空间 分 析 切 能 。 例 如 ,建立 一 个 电视 塔 ,其 有 效 辐射 范围 有 多 天; 
扩充 道路 ,影响 映 边 范围 多 大 。 
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图 9-2 空间 单 区 的 双 元 组 合 
亚 合 幼 能 是 指 把 一 幅 图 作为 底 图 (或 称 主 图 ), 把 其 他 专题 图 与 之 登 合 形成 
- 辐 新 图 。 在 状 合 过 程 中 属性 文件 也 可 以 随 之 合并 ,描述 新 产生 的 输出 图 像 (9 


-3-1)。 
分 离 功能 与 亚 合 功能 相反 ,分离 功能 可 以 去 掉 没 有 重合 的 部 分 ,保留 重合 的 


部 分 (9-3-2)。 
特征 信息 相合 是 登 合 功能 和 分 离 功能 交叉 使 用 ,使 最 终 图 像 ( 形 ) 突 出 专题 


信息 (9-3-3)。 














1. 图 形 登 合 2. 图 形 分 离 3. 特征 图 形 组 合 


























图 9-3 网 形 ( 像 ) 的 重合 和 分 离 
对 不 同 的 好 理 信 息 系统 软件 而 言 ,实现 图 像 ( 形 ) 要 合 各 分 离 方 式 可 以 有 所 
不 间 ,但 都 是 它们 的 - -个 基本 功能 。 
(6) 数字 地 形 分 析 ”众所周知 ,等 高 ( 值 ) 线 法 很 适合 于 表示 不 规则 的 、 连 续 
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变化 的 表面 ,但 它 不 适用 于 进行 数字 地 形 分 析 。 数 字 地 形 模 型 {DYM) 或 数学 高 
程 模 型 (DEM) 是 以 数字 方式 表示 空间 起 伏 变 化 的 连续 表面。 许多 GIS 前 提 供 了 
构建 DIM 的 软件 包 及 进行 地 形 分 析 的 功能 。 数 字 地 形 分 析 的 主要 内 容 有 ;等 
线 的 和 成 与 分 析 , 地 形 要 素 的 计算 与 分 析 , 断 面 图 分 析 , 三维 立 体 是 示 和 计算 等 ， 

(7) 格 网 分 析 与 量 测 计算 ”例如 , 格 网 准 加 与 计算 , 半 答 查找 ,距离 计 算 , 路 
径 优 选 ,多边 形 面积 证 算 及 容积 计算 等 。 

(8) 自动 制图 ”自动 制图 起 GIS 的 土 此 坊 能 之 -。 在 GIS 数据 库 中 存储 有 
各 种 室 间 定位 数据 和 属性 数据 ,如 各 种 地 形 ,地理 .资源 和 环境 的 数据 。 对 这 些 
数据 可 及 时 更 新 `. 赠 有 刚 。 制 图 功能 模块 或 软件 包 通 过 图 形 编 辑 ,可 根据 用 卢 的 需 
归 对 数学 底 图 进行 整 饰 ,按照 给 定 的 符 转 , 注 记 入 颜色 进行 图 形 显 示 或 给 图 仪 输 


出 








3, 数据 输出 
经 GE 系统 处 理 的 空间 和 属性 数据 可 以 通过 各 种 设备 采用 多 种 形式 输出 
(图 9 一 4)。 





数据 输出 
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9-4 GIS 的 主要 输出 设备 与 输出 形式 





专业 型 GIS 软件 即 指 - 些 大 型 的 GIS 软件 系统 , 它 主要 使 用 于 专业 性 很 强 
的 部 门 , 如 国家 土地 部 门 ,测绘 部 门 等 。 其 主要 特点 是 专业 性 强 ,功能 强大 .可 管 
埋 较 庞大 的 数据 。 它 对 硬件 平台 事 求 较 高 ,硬件 和 软件 本 身 的 价 恪 也 较 郧 诬 。 
目前 常见 的 主要 有 ARC/INFO INTERCRAPH .Genamap 等 。 

1. ARC/AINFY 

ARC/INFO 明美 国 环境 系统 人 研究 所 (ESRI) 开发 的 较 有 代表 性 的 大 型 地 理 信 
息 系 统 工 具 软件 ,可 以 在 多 种 型 号 的 微型 计算 机 和 工作 站 上 运行 ,支持 多 种 输入 
输出 设备 。 它 分 为 两 个 系列 版 本 : PC - ARC/INFO 版 是 专门 为 TBM - P(AT 及 间 
容 机 出 户 开发 的 ,3. 作 站 版 是 专门 为 工作 站 设计 的 。 它 们 是 和 前 我 国 使 用 较 广 
斌 的 CIS 软件 。 
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(1) PC- ARC/INFO 系统 的 软件 结构 ”系统 在 功能 上 可 分 为 两 大 部 分 : 
“ARC” 用 于 定义 和 管理 地 理 要 素 的 坐标 位 置 和 拓扑 关系 ;“INFO" 用 于 图 形 属性 
的 关系 数据 库 管理 。 系 统 功 能 的 实现 是 通过 由 众多 命令 组 成 的 “工具 箱 ”(tools- 
box) 向 用 户 提供 不 同 的 命令 。 该 系统 具有 较 强 的 数据 输入 、 输 出 和 管理 分 析 功 
能 ,并 人 允许 用 户 以 批 处 理 或 释 序 储 人 方式 调用 系统 功能 。 

(2) PC - ARCANFO 制图 的 特点 ”忽略 其 制作 地 图 的 具体 操作 与 步骤 ,其 基 
本 过 程 可 抽象 为 如 图 (9- S) 偿 式 : 











建立 空间 信息 的 
图 形 描述 (符号 ) 


几何 数据 与 属 
性 数据 输入 








em 











一 > we 











图 9-5 DPC- ARC/INFO 制图 模式 


这 也 是 一 般 GIS 和 某 些 数字 地 图 制图 系统 制图 的 模式 。 它 们 的 共同 特点 
是 : 先 输入 空间 实体 的 位 置 和 特征 属性 信息 ,然后 对 属性 信息 用 符号 (形状 、 尺 
十 .颜色 等 ) 表 示 , 用 命令 对 图 面 的 配置 进行 定义 ,以 可 袖 的 形式 表现 出 来 。 几 何 
数据 再 将 这 种 可 视 化 的 属性 信息 定位 。 

(3) ARC/INFO 制图 模式 的 优点 

@ 易于 派生 新 图 和 更 新 地 图 ;ARC/INFO 用 属性 码 .坐标 与 空间 关系 来 描述 
存 贮 对 象 ,面向 空间 实体 。 它 不 规定 用 什么 符号 系统 来 具 休 表示 ,因而 它 存储 的 
数据 是 独立 于 制图 表示 方法 的 。 这 种 信息 的 存 贮 与 它们 在 介质 上 的 可 视 符 号 袁 
示 分 开 的 方法 ,提高 了 数据 的 检索 与 图 形 表示 的 灵活 性 。 借 助 于 符号 库 、 颜 色 
库 线 型 库 ,汉字 库 等 ,就 可 随时 生成 满足 某 种 需要 的 地 图 。 

ARC/INFO 对 几何 数据 和 属性 数据 实行 分 别 组 织 与 管理 ,二 者 通过 公共 数据 
项 (内 部 码 和 用 户 标识 码 ) 联 接 , 这 种 方式 兼顾 了 几何 数据 与 属性 数据 的 不 同 特 
点 ,有 效 昌 实现 了 两 类 数据 的 联合 操作 ,处 理 和 管理 。 

编制 新 图 首先 需要 通过 各 种 空间 数据 分 析 与 处 理 方法 ,提取 和 派生 出 新 的 
信息 ;更 新 地 图 也 首先 需要 更 新 图 形 库 与 属性 库 中 的 数据 。ARC/INFO 这 种 描述 
在 贮 对 象 和 对 空间 数据 管理 的 方法 , 才 使 得 派生 专题 图 和 更 新 地 图 变 得 容易 。 

加 便于 快速 .多样 好 确定 地 图 的 表现 形式 :ARC/INFO 存 贮 的 信息 与 其 可 视 
化 符号 分 开 , 二 者 通过 查找 表 (Look Up Table) 联 系 。 查 找 表 是 一 种 特殊 的 数据 
文件 , 它 至 少 包含 两 项 :一 是 与 特征 属性 表 中 的 革 项 相同 , 它 的 值 可 以 作为 查找 
表 中 的 关键 字 ; 另 一 项 为 符号 (Symbol) 项 , 与 属性 码 对 应 。 使 用 查找 表 有 如 下 优 
点 :可以 用 任何 适当 的 符号 来 反映 属性 特征 , 即 对 不 同 的 属性 采用 不 同 的 符号 ， 
从 而 快速 确定 地 图 内 容 的 表示 方法 。 它 很 容易 或 者 只 改变 符号 代码 ,就 可 制作 
出 不 同 风格 和 特色 的 地 图 ;可 以 减少 数据 的 存 贮 量 。 在 查找 表 中 ,同一 类 的 属 人 性 
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值 只 存 贮 一 次 符号 码 ,而 不 是 对 属性 表 中 的 每 一 个 记录 都 赋予 符号 码 。 查 找 表 
的 作用 如 同 地 图 中 的 图 例 , 它 是 整个 制图 区 域 所 有 符号 的 归纳 与 说 明 , 图 例 的 符 
号 决定 了 整个 制图 区 域内 的 同类 必 性 符号 。 

ARC/AINEO 具有 强大 的 制图 功能 (人 其 操作 过 杆 复杂 与 繁 瑞 不 能 算 作 优点 )。 
“所 见 妈 所 得 "(What You See js What You Get 一 一 WYSIWYC) 是 数字 邮 图 制图 系 
统 追 求 的 日 标 。 它 不 仅 仪 体现 存 颜色 上, 即 设计 人 员 设 色 一 屏幕 颜色 一 输出 地 
其 颜色 的 一 致 性 乒 , 而 用 应 该 体现 在 符号 的 显示 与 图 面 配置 上 的 WYSIWYG。 制 
图 者 而 对 计算 机 屏幕 应 该 像 呆 对 模拟 地 图 - 样 ,屏幕 显示 的 地 图 就 是 最 终 输 出 
地 图 的 式样 。 只 有 这 样 ,制图 者 才能 集中 精力 铬 力 十 提高 邮 图 的 科学 性 与 艺术 
性 上 。 

(4) ARC/INFD 在 制图 中 存在 的 问题 

加 没有 交 五 式 图 面 配置 设计 功能 :地 图 图 别 配 置 尚 筑 制 图 者 预先 在 图 纸 上 
没 计 , 在 计算 机 中 用 命令 定义 图 名 、 图 例 等 的 位 置 ,这 大 大 限制 了 制图 者 创造 才 
能 的 发 挥 。 图 面 配置 直接 关系 到 地 图 的 外 观 质量 ,如 同 高 楼 大 厦 的 设计 蓝图 , 需 
反复 推荐 .设计 ,才能 确定 。ARC/INFO 命令 式 定义 的 方法 与 计算 机 制图 的 高 速 
上 度 不 相 适 应 , 面 且 不 直观 ,不 易 记忆 。 

名 编辑 状态 与 制图 状态 的 分 离 :编辑 状态 是 指 各 类 图 元 脱离 符号 表示 的 一 
种 状态 。 此 时 屏幕 .上 显示 的 点 状 或 线 状 符号 等 ,实际 上 仅 反 映 了 制图 要 素 的 空 
间 位 置 . 形 状 和 关系 ,其 属 住 要 素 以 数字 或 字符 的 形式 反映 ;制图 状态 是 指 属 性 
数据 也 以 直观 的 最终 输 出 时 的 图 解 形 式 表现 出 来 , 即 用 符号 、 线 型 颜色. 蜡 线 、 
蔷 案 等 表现 全 部 的 制图 要 素 ,是 地 图 输出 前 的 状态 。ARC/INFO 描述 存 贮 数据 的 
方法 ,使 得 编辑 状态 与 制图 状态 分 离 。 编 辑 状态 表示 的 是 单一 线 型 的 单 色 地 图 ; 
制图 状态 表示 的 是 多 种 符号 类 型 的 彩色 地 图 。 地 图 的 基本 特性 之 一 就 是 采用 符 
号 表示 并 具有 直观 性 。 不 同 特征 的 空间 要 素 用 符号 .颜色 表示 ,可 以 提高 地 图 的 
表现 能 力 ,增强 分 类 分 级 概念 ,容易 发 现 数据 的 错误 。ARC/INFO 的 编辑 状态 与 
制图 状态 分 离 ,使 某 些 在 制图 状态 于 发 现 的 问题 ,必须 返回 编辑 状态 下 修改 ,而 
生 有 时 难以 迅速 找到 准确 的 位 置 。 使 得 单一 工作 流程 出 现 多 次 反复 ,降低 了 工 
作 效 率 , 给 制图 者 带 来 诸多 不 变 。 

(5) 强大 的 空间 分 析 功 能 ”ARC/INFO 的 查询 .分 析 功 能 很 强 ,被 引 人 许 多 
领域 用 于 辅助 决策 。 例 如 ;大 气 污染 研究 .土地 利用 规划 .交通 分 析 、 自 然 资 源 规 
划 .上 地 记录 管理 、 应 急 反应 等 。 较 常用 的 分 析 功能 有 空间 数据 与 属性 数据 的 双 
向 查询 、 缓 冲 反 建立 .多边形 ( 拓 扑 ) 登 加 等 。 

2, Intergraph 

Intergraph 公司 是 全 球 最 大 的 生产 交互 式 图 形 计算 机 系统 的 公司 之 --。MGR 
(Meogular GIS Fnvironment) 模 块 化 的 GIS 环境 ,是 Intergraph 典型 的 CIS 一 体 化 应 
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用 产品 , 它 提供 了 丰富 的 地 理 信心 分 析 工具 ,能 将 复杂 抽象 的 GIS 概念 转化 为 明 
确 的 结果 ,特别 是 在 整个 工作 流程 中 的 地 理 数据 共享 和 分 析 方 而 , MGE 的 分 术 
产品 表现 了 出 色 的 能 方 。 作 为 大 型 的 GIS 系统 软件 ,MGE 以 其 独特 的 模块 化 结 
枯 ,强大 的 空间 数据 管理 .分 析 及 制 名 功能 ,在 国际 上 非常 流行 。 目 前 ,国内 也 有 
许多 单位 及 大 中 城市 都 相继 采用 MCE 作为 GIS 工程 的 开发 平台 。 

(1) MGE 软件 的 基本 结构 “MGF 是 一 个 模块 化 的 集成 环境 , 它 在 Microsta- 
tion 图 形 环境 下 ,根据 不 同 的 应 用 及 不 同 的 功能 ,提供 了 儿 十 个 模块 ,但 最 基本 
模块 只 有 三 个 :核心 模块 MGNUC .基本 管理 模块 MCAD ,基本 图 形 模块 MGMAP， 
利用 它 可 以 完成 GB 的 项 日 管 理 . 图 形 数据 录 人 图 形 数据 编辑 、 数 据 库 的 建立 
与 租 询 .坐标 系统 的 定义 及 制图 输出 等 。 

MGNUC 是 MCE 家 族 中 所 有 软件 产品 的 基础 , 它 提供 GIS 制图 应 用 的 基本 
平台 , 具 基 本 功能 包括 项 日 管理 ,数据 的 骨 场 、 查 询 以 太 投 影 华 标 系统 的 应 用 ,能 
支持 单机 /网 络 上 的 运行 方式 ,图 形 数据 能 支持 AntoCAD(DXTF 或 DWC) 利 Micro- 
station( dgn) 图 形 文件 ,并 支持 SDTS 标准 ;MGAD 提供 单机 /网 络 上 用户 的 MGE 系 
统 和 数据 库 的 管理 工 基 ,能 进行 数据 库 表 的 定义 和 表 间 操作 ,对 数据 库 的 操作 是 
通过 RIS 异 块 来 实现 的 ;MGMAP 提供 对 数 嚣 的 采集 、 掠 作 以 及 归 整 处 理 , 可 以 同 
时 进行 交互 式 和 批 处 理 ,其 功能 包括 数据 采集 ,线性 数据 的 清除 整理 ,数据 库 的 
交互 式 查 询 编辑 ,GIS 图 形 特征 的 建立 和 符号 定义 ,能 进行 面积 、 启 长 .长 度 以 
及 坐标 的 计算 等 。 

(2) MGCE 的 扩展 结构 

制图 分 析 ”图 形 的 整 饰 和 输出 主要 由 MCFN(MGE Map Finisher) 和 MAPPUB 
《MGE MAP Publisher) 两 个 模块 (系统 ) 完 成 。MGCFN 主要 玫 计 地 图 的 整 饰 及 制图 
符号 的 定义 ,多 种 图 的 合成 ,图 形 的 裁剪 .拼接 ,加 网 格 、 边 框 \ 注 记 和 图 例 等 ,对 
地 物 进行 颜色 ,符号 填充 、 优 化 处 理 等 ,使 输出 的 图 形 副 真 、 优 美 。MAPPUB 是 地 
图 制版 系统 ,包括 一 台 Intergraph 的 扫描 / 胺 片 记 录 仪 。 该 系统 可 将 地 图 /影像 图 
形 进行 分 色 , 合 成 给 出 到 胶片 记录 仪 上 ,记录 在 正片 或 负片 上 的 分 色 胶片 可 直接 
印刷 。 

折 扑 空间 分 析 模 块 MGA ”需要 作 拓 扑 分 析 时 ,在 MGE 基本 模块 的 基础 上 ， 
利用 MGE Analyst(MGA) 模 块 就 可 完成 这 工作 。 其 功能 包括 ,拓扑 结构 的 本 
成 ,缓冲 区 生成 ,空间 图 形 及 数据 库 的 查询 、 分 析 、 逻 氏 和 空间 关系 操作 ,报表 和 
图 形 输出 ,计算 长 度 和 面积 ,利用 查询 结果 生成 新 的 图 形 文件 ,进行 多 边 形 之 间 
的 拼接 和 融合 等 。 

舅 外 MCF 还 提供 了 线性 网 络 分 析 模 岂 MGNA 和 MGSM、 地 形 模 弄 分 析 模 块 
MGM 和 MIA、 栅 格 分 析 模 块 MCCA ,地 下 三 维 分 析 模 块 MGVA ,图像 处 理 与 分 析 
模块 MBI 和 MAI\ 数 据 交 换 模块 MGAL。 
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MCE 员 然 功能 较 强 大 ,特别 是 在 分 析 .制图 等 方面 有 一 定 特色 。 但 模块 划 
分 得 较 多 、 又 细 ,使 用 时 比较 麻烦 ,特别 是 对 话 框 太 多 ,各 项 参数 设 嘲 较 繁琐 , 往 
往 让 人 无 从 下 手 ,， 

3. CENAMAP 

GENAMAP 是 澳大利亚 GENASYS 外 公司 开发 的 GIS 软件 产品 , 它 基 于 UNIX、 
WINDOWS 操作 系统 。 它 的 功能 强 , 上 共有 和 较 好 的 - 致 性 .开放 性 和 易 操 作 人 性 ， 让 
此 应 用 于 自然 资源 清查 和 管理 .地 质 勘 测 .城市 规划 和 管理 .环境 监测 和 管理 , 交 
通 管理 ,以 及 社会 经 济 分 析 和 管理 等 许多 方面 。 

该 系统 共 几 上 个 模块 组 成 ,其 中 Cenamap 绛 是 一 个 独立 的 GIS 系统 软件 ,也 
是 整个 系统 中 的 核心 模块 它 包 含有 空当 型 关系 数据 库 ,用 于 坐标 存 必 .空间 图 
形 管理 ,映射 变换 .检索 查 谢 和 图 形 显示 。 该 数据 库 可 自动 建立 库 中 每 一 层 图 内 
点 \ 线 、 商 以 及 各 层 图 之 间 的 拓扑 届 辑 关系 ,实现 库 内 图 形 连续 式 的 无 接 链 完整 
图 撒 。 通 过 各 阁 形 与 属性 数据 库 中 的 属性 数据 建立 关系 ,可 生成 动态 空间 图 彤 
视图 。 其 关系 型 属性 数据 库 ( Attribute) 用 作 属 性 数据 管理 ,以 及 与 各 网 层 彤 建立 
相关 关系 。 其 图 示 图 网 符号 库 用 于 存 贮 和 管理 各 类 专用 符号 、 图 形 ,用 户 还 可 自 
造 符号 。 各 种 图 形 编辑 工具 可 用 于 数字 化 .校正 ,修改 .拼接 和 更 新 各 类 图 形 。 
此 外 ,还 有 多 种 空间 分 析 工 具 , 如 网 络 分 析 , 准 加 分 析 、 绥 冲 区 分 析 、 重 新 赋值 分 
类 分 析 .由 邻 分 析 等 。 使 用 其 过 程 化 程序 设计 语言 Script, 可 将 GENAMAP 系统 
中 十 个 模块 的 所 有 功能 组 人 台 成 一 个 可 执行 程序 ,以 满足 各 种 需求 。 

Genaref 是 Genamap 与 其 他 GE 或 图 形 软件 系统 交换 数据 时 ,对 图 形 数 据 进 
行 格式 转换 处 理 的 接口 ;Genacomm 是 Genamap 与 各 类 关系 型 数据 库 的 接口 ;Ge- 
nius 是 Genamap 提供 用 户 屏幕 菜单 生成 和 管理 功能 的 模块 ;Genaearto 是 -. 个 具 
有 图 撒 用 户 界面 的 综合 制图 工具 模块 ; Cenavive 能 提供 仿真 图 像 显 示 环境 ;Gena- 
cell 是 栅 格 图 形 数据 处 理 ,管理 和 分 析 的 模块 ;Genacivil 为 土木 工程 设计 和 测绘 
模块 ;Cenarave 既 可 与 Cenamap 构成 完整 的 系统 ,也 可 在 UNIX Windows 平台 
独立 使 用 ,是 一 个 图 形 自动 和 撩 量化 模块 , 它 有 许多 功能 特点 ,例如 组 化 图 形 线 , 等 
高 线 自动 生成 ,点 线 拓扑 关系 生成 ,线形 识别 ,地 图 定位 管理 等 。 




















地 理 信息 系统 经 过 一 十 多 年 的 发 展 ,到 20 世纪 80 年 代 后 期 已 经 具有 很 高 
的 水 平 , 被 广泛 应 用 到 各 专业 部 门 。 但 同时 , 它 对 计算 机 硬件 环境 要 求 很 高 , 操 
作 相 当 复 条, 对 用户 的 专业 水 平 要 求 也 很 高 ,这 些 因素 使 得 地 理 信息 系统 只 能 在 

- 些 特定 的 领域 特定 的 用 户 故 中 使 用 ,而 不 易 被 大 众 所 接 受 ， 实 际 上 ,大 量 的 
普通 用 六 对 地 理 信息 系统 足 有 禹 求 的 ,只 是 它们 不 需要 那么 强 的 空间 分 析 和 空 
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间 计 算 功 能 ,而 是 需要 操作 简单 ,价格 便宜 的 系统 。 大 众 化 桌面 地 理 信息 系 统 ， 
如 ARCVIEW ,MapInfo、MapCIS、GeoStar 等 起 是 在 这 种 需求 背景 下 应 运 而 生 , 并 得 
到 了 迅速 的 发 展 。 

桌面 GIS 系统 是 地 理 信 息 系统 的 一 个 小 型 应 用 平台 ,或 是 一 个 上 集 。 尝 面 
地 理 信 息 系 统 与 专业 地 理 信 息 系统 的 主要 区 别 在 于 空间 分 析 能 力 较 弱 。 桌 面 
GIS 包含 了 地 理 信 息 系统 的 一 些 重要 功能 ,如 空间 信息 与 属性 信息 的 有 机 结合 、 
地 图 与 各 种 专题 图 的 显示 、 空 间 查询 等 。 

t. ARCVIEW 

ARCVIEW 是 ESRI 为 适应 大 众 化 而 推出 的 集 空间 图 形 .关系 数据 库 .统计 图 
形 、 空 间 分 析 、 网 络 通讯 .面向 对 象 的 程序 设计 于 体 的 桌面 地 理 信息 系统 , 它 的 
图 撒 用 户 界面 直观 ,借助 饼 标 器 即 可 完成 许多 GIS 任务 。 从 而 弥补 了 ARC/INFO 
操作 复杂 、 对 便 件 要 求 高 以 及 价格 等 方面 的 问题 。 

(1) 软件 结构 “ARCVIEW 以 工程 (Project) 为 基本 应 用 单元 。 它 由 多 种 文件 
模块 组 成 ;Views, 地 图 显示 、 信 息 查询 、 空 间 分 析 ;Tables, 数 据 库 管 理 . 电 子 表格 ; 
Charts, 统 计 图 形制 作 ;Layouts, 组 合 设计 ,地 图 制作 ;Seripts( Avenue), 面 向 对 象 的 
程序 设计 ,调制 ,开发 工具 。 各 文件 之 间 为 动态 联接 , 即 任 一 文件 的 信息 被 操作 
或 改动 ,其 余 的 都 自动 更 新 ,以 反映 其 结果 。 每 -- 种 文件 都 有 其 相应 的 图 形 用 户 
输 面 ,包括 菜单 按钮 .工具 条 ,并 且 它们 都 荐 可 编辑 的 。 

{2) 基本 功能 

图 形 显示 和 信息 查询 功能 : 它 可 按 任 一 属性 项 分 级 显示 ,分 级 的 方式 有 等 
距 、 等 样本 数 和 自 定义 方 式 。 并 可 用 随机 、 过 渡 或 自 定义 方式 为 每 一 级 指定 合适 
的 颜色 线性 等 ;可 做 线性 拉 伸 ,等 积 拉 伸 、 灰 度 显 示 , 假 彩色 制作 和 颜色 表 定 义 
等 功能 ;有 单 波段 显示 ,多 波段 彩色 合成 ,透明 与 不 透明 两 种 倒 加 方式 ;可 交互 式 
加 人 注 记 ,也 可 把 任 一 属性 项 的 全 部 或 部 分 注 记 到 图 上 ;支持 空间 查询 ,逻辑 查 
询 ,查询 结果 在 View 和 Table 中 显示 ,在 Chart 中 自动 生成 统计 图 。 

投影 变换 功能 : 它 支 持 10 多 种 投影 变换 。 只 要 有 一 个 VIEW 的 长 度 单位 
(Unit) .投影 方式 参数 (经 纬 线 等 ) 改 变 , 即 能 以 新 的 投影 方式 显示 出 来 ,而 无 需 
对 原始 数据 做 投影 转换 。 

地 图 概括 功能 : 它 能 较 好 地 解决 地 图 比例 尺 与 信息 容 载 量 问 题 ,能 指定 任 
一 主题 显示 的 比例 范围 ,使 图 形 随 放 大 而 详细 , 随 缩小 面 概 括 ,以 保持 地 图 的 清 
晰 性 和 净 辑 性 。 

热 连接 : 所 谓 热 连接 就 是 把 某 - 要素 和 某 种 图 像 文本 文件 工程 文件 、 工 
程 或 Avenue 程序 连接 起 来 , 当 和 鼠标 点 中 该 要 素 时 立即 显示 这 些 数 据 或 执行 菜 个 
程序 。 

数据 建立 .增删 修改 、 派 生 、 电 子 表 格 形 式 显 示 、 字 段 选择 ,支持 假名 等 功 
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能 :可 进行 一 对 一 ,一 对 多 .多 对 一 、 多 对 多 的 数据 库 联结 ,支持 复合 条 件 查 询 。 
可 对 多 个 字 眉 进行 多 种 统计 ,计算 平均 值 . 求 和 、 最 小 值 . 最 大 值 .标准 差 . 极 差 
等 ,并 以 表格 形式 表 水 。 具 有 动态 连接 能 力 ,数据 库 操 作 结果 钥 时 改变 ,并 显示 
在 View, Chart, Layout 上 。 

直观 、 动 态 的 统计 图 表示 功能 : 它 提 供 了 独立 值 范围 值 . 等 级 符号 \ 点 密 
度 , 柱 状 图 .人 饼 图 等 六 类 统计 图 。 

其 他 还 有 地 图 图 面 配置 及 基本 的 空间 分 析 功 能 ,如 秋 加 ,缓冲 区 、 临 近 分 析 
等 。 

2. MAPGIS 

MAPGIS 是 由 中 国 地 质 大 学 (武汉 ) 信 息 工程 学 院 科 研 人 员 ,经 过 十 多 年 的 艰 
苦 努 力 ,在 反复 研究 国外 有 关 数 字 制 图 和 GIS 软件 的 基础 上 ,结合 我 国 实际 情 
况 , 成 功 开发 出 的 一 套 完整 实用 的 地 理 信息 系统 软件 。 该 软件 被 国内 越 来 越 多 
的 制图 和 用 图 单位 公认 , 现 已 投入 市 场 ,并 具 商 品 化 规模 ,是 目前 我 国 优秀 的 
GIS 软件 系统 之 一 。 

MAPGIS 由 三 部 分 组 成 :MAPCIS 微机 彩色 地 图 编辑 出 版 系统 、MAP 库 管理 
系统 ,空间 分 析 系 统 。 

(1) MAPGIS 微机 彩色 地 图 编辑 出 版 系统 (前 身 即 MAPCAD) 基本 软件 系 
统 包括 有 :图 形 输入 、 图 形 编辑 处 理 、 拓 扑 处 理 .系统 服务 库 、 综 合 图 形 处 理 及 图 
形 输出 等 子 系统 ;还 有 -一些 可 选 软件 系统 如 智能 扫描 失 量 化 .数据 接口 转换 、 分 
色光 栅 处 理 `.POSTSCRIPT 高 精度 输出 处 理 、 辅 助教 学 ,地 图 库 管理 及 动态 属性 库 
定义 等 子 系统 ， 

MAPGIS 微机 彩色 地 图 编辑 出 版 系统 的 特点 及 功能 主要 有 以 下 几 个 方面 : 

GD 用 户 界面 良好 ,操作 容易 ,使 用 方便 。 

加 有 多 种 输入 手段 :数字 化 仪 . 扫 描 矢 量化 和 GPS 数据 输入 ,还 可 接受 
DBASE 、FOXBASE 等 数据 库 的 数据 ,具有 完备 的 对 错误 及 误差 的 修正 方法 。 

轩 具有 直观 实用 的 图 形 编辑 处 理 功能 ,这 是 MAPCAD 最 重要 、 最 具有 特色 
的 功能 , 它 能 编辑 修改 .增加 删除 矢量 结构 的 点 、. 线 .区 域 的 空间 位 园 及 其 图 形 
属性 ,并 适时 自动 校 止 拓扑 关系 从 而 使 输入 的 图 形 更 精确 ,更 丰富 .更 美观 。 

图 具有 自动 拓扑 处 理 功能 ,能 对 图 形 中 的 位 管 结 构建 立 拓扑 关系 ,可 由 全 
自动 .半自动 和 手动 三 种 方式 配合 使 用 。 

名 丰富 的 系统 库 服务 功能 ,提供 了 子 图 库 , 填 充 图 案 库 、 线 型 库 . 矢 量 字库 
和 色谱 库 的 编辑 功能 。 

@ 综合 图 形 处 理 功能 :提供 在 地 图 制图 中 地 图 数学 基础 的 自动 建立 ,常用 
的 - 些 专业 基础 图 件 的 自动 建立 计算 及 对 任意 边界 的 剪裁 功能 。 

加 输出 子 系统 : MAPCAD 输出 系统 是 MAPCAD 的 主要 输出 手段 , 它 读 到 经 
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过 编辑 处 理 后 的 图 掏 输出 数据 ,进行 版 面 编辑 处 理 和 排版 ,进行 岗 形 的 整 饰 ,最 
终 形成 各 种 格式 的 图 形 文件 ,并 驱动 各 种 输出 设备 ,完成 数字 制图 任务 - 

(2) MAP 库 管理 系统 ”MAPGIS 数据 库 管 理 系统 是 个 数据 其 大 , 管 埋 方 
便 .检索 灵活 高 效 .便于 分 析 和 输出 的 数据 库 符 理 系统 , 它 包 括 疝 形 数据 库 利 专 
业 属 性 库 其 个 管理 系统 。 

MAPOIS 图 形 数据 库 管理 系统 是 MAPGIS 的 重要 给 成 部 分 。 主 要 功能 有 :中 
图 幅 操 作 荔 能 :系统 提供 了 接 图 表 的 显示 ,图 幅 的 输入 、 修 改 ,删除 查询 , 底 图 的 
模拟 显示 ,图 幅 复 位 显示 ,图 幅 开 窗 显 未 ,图 幅 缩 小 显示 及 图 幅 更 新 显 水 。 避 图 
乔 楼 边 功能 :提供 了 选择 接 边 图 图 幅 , 确 定 接 边 条 .图 形 视窗 、 图 边 编辑 .全 拉动 
接 边 、 半 月 动 接 边 .保存 接 边 条 、 消 除 接 边 条 等 功能 。 系 统 能 自动 消除 接合 误差 ， 
既 精确 快速 ,又 方便 自然 ,可 称 无 颖 数据 库 。 轿 信息 查询 和 图 幅 检 索 功 能 :提供 
了 经 纬 查询 、 日 其 查询、 标识 查询 和 条 件 查询 功能 ,用 户 根据 需要 可 随 时 选择 任 
何 -- 种 方式 进行 操作 。 图 幅 检 索 提供 了 空间 条 件 检索 、 库 类 检索 、 图 形 局 性 检索 
和 综合 条 件 检 索 ,有 用户 利用 这 些 功 能 串 将 所 需要 的 图 形 及 属性 数据 从 图 库 中 提 
取出 来 。 

MAPCIS 专业 属性 数据 库 管 理 系统 专门 用 丁 定义 矢量 数据 的 属性 结构 ,并 且 
进行 可 视 化 编辑 , 它 还 提供 了 强 有 力 的 多 媒体 属性 库 创 建 .编辑 工具 。 

(3) 空间 分 析 系统 ”MAPGIS 与 MAPCAD 的 重要 区 别 就 是 它 具备 对 空间 数 
据 与 非 空 问 数据 进行 分 析 和 查询 的 功能 , 它 包 括 了 矢量 空间 分 析 和 图 像 分 析 系 
统 。 

MAPCIS 矢量 空间 分 析 系 统 是 MAPGIS 最 重要 的 组 成 部 分 , 它 通过 空间 全 加 
分 析 方法 ,属性 分 析 方法 ,数据 查询 检索 来 实现 CIS 对 地 理 数据 的 分 析 和 查询 。 
MAPGIS 图 像 分 析 系 统 提供 了 处 理 和 分 析 图 像 数据 的 能 力 ,实现 了 MAPGIS 对 明 
感 影像 , 航 片 影像 及 各 种 专业 图 像 等 的 处 理 和 分 析 方法 。 

3. 二 奥 之 星 (Geostar) 

吉 奥 之 昨 GIS 软件 系统 是 由 武汉 测绘 科技 大 学 地 理 信息 系统 研究 中 心 研 制 
并 发 ,并 于 1996 年 正式 推出 。 该 软件 系统 是 基于 矢量 栅 格 -… 体 化 的 数据 结构 和 
面向 对 象 的 数据 模型 ,采用 面向 对 象 的 空间 数据 库 设 计 原 到 和 面向 对 象 的 系统 
分 析 与 设计 方法 。 

吉 奥 之 旺 具 有 图 形 数据 与 属性 数据 结合 紧密 ,CIS 与 适 感 图 像 处 理 系 统 一 
体 化 性 能 较 好 的 优点 ,体现 了 整体 空间 信息 系统 的 特征 。 

后 , 方正 智 绘 

方正 智 绘 是 北大 方正 技术 研究 院 .北大 方正 出 版 系统 工程 公司 研制 的 个 
适用 于 地 理 数据 采集 .如 工 ` 出 版 .交换 .管理 与 分 析 的 地 埋 信 息 处 理 软件 。 它 可 
以 广泛 地 应 用 于 地 理 \ 土 地 规划、 水利 交通、 石油 ,测绘 .煤炭 铁道. 地质、 矿产 
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等 部 门 的 地 理 数据 长 地 理 相关 数据 的 采集 与 处 理 部 门 。 它 稳定 而 精确 的 地 图 打 
印 与 出 版 功能 优 于 国外 GIS 软件 ,尤其 可 以 满足 对 输出 质量 有 更 高 要 求 的 用 户 。 
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空间 分 析 赴 地 理 信 息 系统 区 别 于 一 般 空 间 数据 库 的 关键 所 在 。 通 过 空间 分 
术 可 以 揭示 数据 库 中 数据 所 包含 的 更 深刻 、 更 内 存 的 规律 和 特征 。 空 间 分 析 就 
是 基于 地 理 对 象 的 位 置 和 形态 特征 的 一 种 空间 数据 分 析 技 术 ,其 目的 在 于 提取 
和 传输 空间 信息 ,并 且 这 种 技术 也 提供 了 提取 和 传输 信息 的 能 力 。 这 种 能 力 使 
得 其 可 以 对 空间 数据 进行 深加工 ,向 用 户 提 供 他 们 所 需要 的 结果 或 回答 他 们 所 
提出 的 问题 。 因 此 ,空间 分 析 是 地 理 信 息 系 统 的 核心 。 在 CIS 中 具有 的 空间 分 
术 功 能 较 多 ,也 较 复杂 ,包括 几何 形态 分 析 、 包 含 分 析 、 网 络 分 析 、 地 形 分 析 等 。 
下 商 按 时 室 特 点 分 别 介绍 多 种 常用 的 分 析 方 法 : 


3.1 GIS 二 维 分 煌 | 


二 维 分 析 , 是 指 在 二 维 空间 中 几何 特征 的 分 析 , 如 室 间 量度 ,以 及 基于 空间 
明度 分 析 的 缓冲 区 分 析 、 包 含 分 析 、 空 间 中 离 结合 空间 连通 性 的 网 络 分 析 等 。 

1. 空间 区 度 

在 二 维 地 图 中 地 理 基本 要 素 (点 、 线 ,多边形 ) 本 身 具 有 的 空间 特征 ,在 空间 
景 度 的 概念 上 表 砚 为 : 

(1) 点 的 大 小 ”从 图 形 的 意义 来 说 ,点 并 没有 大 小 之 分 ,但 是 在 地 图 学 中 ， 
地 图 上 的 每 一 个 点 并 不 是 单纯 的 点 的 意义 ,而 是 其 有 一 定 的 地 理 和 人 文 要 素 的 
意义 的 实体 点 , 它 有 相当 多 的 属性 信息 与 之 关联 ,在 GIS 的 空间 分 析 中 需要 也 
能 读 出 它 的 大 小 。 

(2) 线 的 长 度 ” 线 状 地 物 要 素 的 长 度 是 最 基本 的 空间 量度 参数 之 一 。 线 状 
要 素 的 长 度 在 地 图 意义 上 来 说 ,可 以 表示 道上 路、 河流、 海岸 线 的 长 次 等 。 手 工 制 
图 时 , 基 算 线 状 于 素 的 长 度 二 分 繁琐 ,但 嘴 在 GIS 的 支持 下 ,用 计算 机 完成 就 变 
得 简单 和 方便 。 对 于 GIS 中 不 同 的 空间 数据 类 型 ,所 采用 的 计算 方法 也 不 同 ,对 
于 矢量 方式 的 空间 数据 ,GIS 中 就 采用 简单 的 笛 卡 尔 坐标 系 中 两 点 亲 的 距离 算 
法 逐步 算出 相 邻 两 点 间 的 距离 ,然后 逐个 相 加 得 到 整 条 线 的 长 度 ,最 后 通过 数据 
库 中 的 坐标 体系 与 由 户 坐标 体系 的 换算 关系 换算 出 真正 的 用 户 上 坐标 体系 中 的 长 
度 。 

{3) 多 边 形 的 局 长 ”在 线 的 长 度 部 分 其 实 已 经 包括 了 多 边 撒 的 长 度 ,只 是 
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多 边 形 的 周 长 在 地 理 意义 上 其 有 不 同 的 含义 。 在 地 理 意 义 中 ,多 边 形 的 周 长 不 
再 是 简单 的 一 个 线 状 要 素 的 长 度 , 而 代表 了 “个 面 状 地 物 与 外 界 的 接触 度 , 周 长 
越 长 ,表明 与 外 界 越 开放 ,接触 度 越 高 。 

(4) 多 边 撕 的 面积 面积 是 多 边 形 的 一 个 基本 参数 ,地 理 意 义 上 表示 地 物 
的 分 布 范 围 。 在 GIS 中 对 于 矢量 方式 的 数据 ,采用 的 计算 方法 很 多 ,常用 的 方法 
有 两 种 -种 是 针对 形状 不 太 复杂 的 多 边 形 , 可 以 把 它 分 解 成 儿 个 最 基本 、 最 简 
单 的 图 形 , 分 别 计算 出 共 耐 积 , 最 后 相 刀 ; 另 一 种 就 是 不 能 简单 分 解 的 复杂 图 形 ， 
多 边 形 轮 廊 线 的 节点 很 多 ,这 样 的 多 边 形 可 以 利用 积分 的 办 法 ,以 一 条 坐标 轴 为 
基准 ,分 别 作 轮廓 线 上 节点 到 这 条 坐标 轴 的 垂 线 , 垂 线 、 委 点 及 坐标 轴 共 同 组 成 
一 个 梯形 ,然后 计算 远离 坐标 轴 的 轮廓 线 与 坐标 轴 组 成 梯形 的 商 积 和 靠近 坐标 
轴 的 轮廓 线 与 坐标 轴 组 成 的 面积 的 面积 差 , 这 个 差 值 就 是 两 条 轮廓 线 之 问 的 面 
积 (如 图 9-6)。 
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图 9-6 多 边 形 面积 量 算 方法 示意 

空间 量度 在 二 维 地 图 中 地 理 基本 要 素 (点 、 线 ,多 边 形 ) 之 间 的 关系 表现 为 ; 

中 点 到 点 的 距离 这 里 讲 的 是 简单 形态 上 的 点 到 点 的 距离 ,没有 具体 的 地 
理 意义 ,可 以 简单 地 表示 为 笛 卡 尔 坐标 系 中 两 点 间 的 距离 。 但 是 在 GIS 中 这 样 
的 距离 并 没有 多 大 的 实际 意义 ,因为 在 实际 地 理 要 素 中 ,点 往往 代表 着 城市 .车 
站 等 沿线 状 要 素 分 布 的 离散 点 ,只 有 部 分 的 自然 要 素 (如 火山 等 ) 和 很 少量 的 人 
文 要 素 ( 如 机 场 ,港口 等 ) 具 有 直线 的 对 外 影响 路 径 , 在 作 空间 分 析 时 ,可 以 利用 
这 样 的 点 到 点 的 距离 概念 。 更 多 的 是 具有 网 络 连通 性 的 点 到 点 的 距离 分 析 , 这 
将 在 稍 后 的 网 络 分 析 中 前述 。 

名 点 到 线 的 最 短 距离 ”在 地 理 基 本 要 素 的 定义 中 , 线 可 以 看 作 是 点 的 集 
合 , 所 以 点 到 线 的 最 短 距离 可 以 理解 为 ,在 点 的 集合 中 寻找 ~ 个 点 ,其 中 这 个 点 
必须 是 所 有 这 些 点 中 与 集合 外 点 的 距离 是 最 短 的 。 这 样 的 距离 计算 在 GIS 分析 
的 具体 规划 应 用 中 十 分 有 用 。 

名 点 到 多 边 形 的 边 的 最 短 牧 离 、 同 点 到 线 的 距离 一 样 ,多 边 形 的 边 就 是 一 
条 线 ,也 可 以 看 成 是 连续 点 的 集合 ,所 以 点 到 多 边 形 的 边 的 最 短 距 离 , 就 是 在 点 
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的 集合 小 寻找 共 中 个 点 ,要 求 这 个 点 是 在 所 有 点 中 到 集合 外 的 一 个 点 的 距离 

加 线 与 线 的 最 短 距 离 ” 线 到 线 的 距离 则 可 以 看 成 是 两 个 点 集合 中 ,任意 成 
员 的 组 台 , 求 其 中 路 离 最 短 的 一 组 组 合 ,这 一 组 组 合 中 的 两 个 点 之 间 的 距离 就 是 
线 状 要 素 之 问 的 最 短 距 离 。 

2. 缓冲 区 分 析 

缓冲 区 (BuffeD) 分 析 , 就 是 根据 地 埋 归 素 中 的 点 . 线 、 多 边 形 等 实体 ,在 实体 
的 周围 或 内 部 建立 - 定 宽度 范围 的 缓冲 多 边 撒 ,这 是 GIS 空间 分 析 功 能 的 基本 
功能 之 一 。 住 图 形 上 来 理解 就 是 :点 的 缓冲 区 就 是 所 有 到 点 的 距离 在 一 定 范围 
丸之内 的 点 的 集合 ; 线 的 缓冲 区 就 是 所 有 到 线 的 最 短 距 离 在 一 定 范围 尺 之 内 的 
点 的 集合 ;多 边 形 的 缓冲 其 实质 就 是 作 多 边 形 轮 廊 线 的 缓冲 区 , 即 所 有 到 多 边 形 
轮廓 线 的 距离 在 - - 定 范围 & 之 内 的 点 的 集合 ,其 中 相向 一 面 的 缓冲 区 称 向 内 缓 
冲 , 相 背 一 面 的 缓冲 区 称 向 外 缓冲 (如 图 9-7)。 

缓冲 区 分 析 中 缓冲 区 的 计算 虽然 简单 ,其 基 
本 问题 就 是 平行 线 的 问题 ,归结 到 图 形 上 来 说 就 
是 求 最 短 距 离 的 简单 计算 ,但 在 具体 操作 时 还 需 
要 特别 注意 几 个 问题 ; 

(1) 线 状 要 素 作 缓冲 时 ,内 外 角 连 接 的 问题 

在 作 缓 冲 区 处 理 内 外 角 连 接 时 ,往往 处 理 成 内 

角 直 接 用 平行 线 交叉 连接 ,外 角 则 用 圆 弧 来 连 
接 ,到 了 线段 的 断 点 则 同样 用 圆 弧 即 半圆 来 封 图 9-7 多 边 形 缓 冲 区 向 内 
闭 , 这 样 在 处 理 和 理解 上 , 既 运用 了 简单 的 原理 缓冲 \ 向 外 缓冲 示意 
又 符合 缓冲 区 的 定义 。 

(2) 缓冲 区 发 生 重 登 时 的 处 理 ”缓冲 区 的 重要 包括 多 个 特征 缓冲 区 之 间 的 
重 登 以 及 同一 特征 缓冲 区 图 形 的 重合 。 对 于 前 者 ,首先 通过 拓扑 分 析 的 方法 , 自 
动 地 识别 出 落 在 某 个 缓冲 区 内 部 的 那些 线段 或 弧 段 , 然 后 删除 这 些 线段 或 弧 段 ， 
得 到 处 理 后 的 连通 缓冲 区 ;对 于 后 者 ,可 通过 缓冲 区 边界 曲线 逐条 线段 求 交 , 如 
果 有 交点 并 且 在 该 两 条 线段 上 , 则 记录 该 交点 ,从 此 点 截断 曲线 ,而 曲线 的 其 余 
部 分 是 否 保留 则 应 看 它 位 于 重合 区 内 还 是 重 登 区 外 ,车 位 于 区 内 则 删除 ,区 外 则 
记录 。 

(3) 特征 要 求 缓冲 区 宽度 不 同时 的 处 去 ”在 进行 缓冲 区 分 析 时 ,经 常 发 生 
不 同比 别 的 同一 类 要 素 且 有 不 同 的 缓冲 区 大 小 。 例 如 ,道路 的 表示 ,在 数据 库 中 
存 有 道路 的 中 心 线 , 由 道路 的 中 心 线 产后 缓冲 区 ,这 要 与 道路 的 等 级 有 关 。 建 立 
缓冲 区 时 ,首先 妥 建 立 道路 等 级 的 属性 数据 表 , 根 据 道路 的 等 级 确定 不 同 的 缓冲 
区 宽度 ,然后 生成 缓冲 区 。 
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3, 包含 分 析 

包含 分 析 主 要 是 指点 . 线 、 多 边 形 之 癌 的 关系 分 析 。 如 确定 某 区 域内 行政 单 
位 的 个 数 , 这 是 点 与 多 边 形 之 间 的 包含 关系 分 析 (Pointrin-Polygon); 冉 如 确定 其 
行政 区 域内 的 高 速 公 路 的 长 度 , 这 是 线 与 多 边 形 之 间 的 包含 关系 分 件 (Line-in- 
Polygon)。 在 分 析 时 ,首先 将 一 组 数字 化 并 带 有 标号 的 点 进行 分 析 , 然 后 把 这 些 
点 与 多 边 形 进行 短 加 分 析 ,判断 点 是 否 在 多 边 形 内 ,同时 对 落 在 各 个 区 域内 的 点 
外 研 计 数 或 归 则 判别。 其 中 , 判 虽 是否 存 多 边 形 内 部 ,可 以 利 骨 铬 短线 算法 来 判 
别 ,具体 的 原理 及 步骤 如 下 : 

如 图 9 -8, 研 究 区 域内 有 一 多 边 形 尺 = 《my na mm) 结 点 天 = (sy)， 
让 =],2.…2i = min 研究 区 内 的 一 个 点 状 要 素 已 = (x, 7)。 要 判断 点 PP 是 
否 在 多 边 形 天 内 部 ,由 点 P, 作 一 条 垂 线 尺 ,首先 计算 点 忆 到 多 边 形 轮廓 线 的 最 
短 距离 ,如 最 短 距 离 为 0, 则 说 明 点 P, 在 多 边 形 边 界 ;如 最 短 距 离 不 等 于 0, 再 
计算 乖 线 六 与 多 边 形 轮 廓 线 的 交点 个 数 , 利 用 交点 数 的 各 种 情况 则 可 以 判断 点 
与 多 边 形 的 关系 。 

判断 线段 与 多 边 形 的 关系 ,可 以 把 线段 分 解 成 点 ,用 相同 的 算法 处 理 ,需要 
进行 线段 与 多 边 形 边界 交点 坐标 的 计算 ,在 交点 处 截断 线段 ,选取 其 中 在 多 边 形 
内 部 的 结 点 种 交点 之 问 的 部 分 作为 分 析 对 象 。 

4. 网 络 分 析 

网 络 是 -系列 相互 连接 瑟 具 有 方向 性 的 弧 段 , 形 成 物质 、 信 息 流通 的 通道 。 
如 城市 地 下 排水 管线 中 的 水 流 具 有 一 定 的 流向 ,城市 道路 网 中 遵循- ` 定 的 交通 
规则 而 形成 的 车 流 等 。 网 络 分 析 的 主要 用 途 就 是 :选择 最 佳 路 径 ; 选 择 最 佳 布局 
中 心 的 位 置 。 所 谓 最 佳 路 径 足 指 从 一 点 到 另 一 点 的 最 短 距 离 或 花费 最 少 的 路 
线 , 这 里 的 最 短 距 离 与 前 面 所 讲 的 点 到 点 的 距离 不 同 ,从 其 中 一 点 ,经 过 若干 其 
有 可 通 性 、 并 且 需 花费 某 种 开销 的 弧 段 ,最 终 到 达 另 一 点 时 ,使 得 花费 最 少 ,这 样 
的 - -条 路 径 才 是 这 里 所 讲 的 最 佳 路 径 。 所 谓 最 佳 布局 中 心 是 指 中 心 所 覆盖 范围 
内 的 任 一 点 到 中 心 的 距离 最 近 或 花费 最 少 。 

网 络 由 如 下 - 些 基 本 要 素 组 成 (如 图 9 -9): 

(1) 结 点 ”网 络 中 任意 两 条 弧 段 的 交点 。 

《2) 连通 路 线 或 链 ”连结 两 个 结 点 的 缴 段 概 案 ,是 网 络 中 物质 流 、 信 息 尝 的 
通道 ,与 结 点 -起 ,构成 了 网 络 中 的 最 基本 要 素 。 链 问 的 相互 联系 在 GIS 中 表示 
为 室 间 数据 的 拓扑 结构 ,在 空间 数据 的 拓扑 结构 中 ,线段 有 两 个 结 点 ,并 所 线段 
具有 - 定 的 方向 性 。 

(3) 中 心 ”网 络 线路 中 具有 接收 或 发 送 物质 流 、 信 息 流 的 结 点 点 位 ,如 自 米 
水 管线 中 的 自来水 厂 的 供水 水 源 、 用 户 的 水 龙头 等 。 














$3 GIS 的 空间 分 析 31] 




















图 9-8 包含 分 析 图 9-9 风 络 的 基本 要 素 
1. 结 点 ; 2. 链 或 利通 路 线 ; 3. 中 心 ; 4. 障 三 





(4) 障碍 ”让 网络 中 , 障 但 实际 上 在 连通 路 线 的 连通 性 中 就 已 经 表述 ,从 4 
到 8 不 内 有 连通 性 ,那么 从 4 到 B 就 意味 有 障碍 ;从 B 到 4 具有 连通 性 ,意味 从 
B 到 4 没有 障碍 。 

在 这 些 属性 中 ,有 三 个 重要 的 概念 : 

人 和 开销 开销 就 是 指 在 网 络 中 为 完成 从 - :个 结 点 到 达 另 一 个 结 点 所 需要 
什 出 的 花费 。 例 如 ,在 GIS 中 分 析 中 ,在 查找 最 短路 径 时 ,每 条 弧 段 均 被 看 成 是 
无 长 度 的 连接 ,往往 把 弧 段 的 距离 当 作 共 中 的 - :个 花费 开销 ,如 考虑 肯 复 杂 - - 
点 ,运输 单价 与 路 程 的 乘积 作为 花费 开销 则 更 加 符合 实际 。 在 分 析 中 如 果 一 条 
弧 段 从 其 中 的 -个 结 点 4 到 另 - -个 结 点 召 不 具有 连通 性 , 则 可 以 认为 在 结 点 4 
和 8 之 间 的 开销 趋向 村 无 穷 大 。 

加 资源 需求 资源 需求 是 指 网 络 中 与 连通 路 线 或 链 .中心 等 相 联系 的 资源 
数量 。 如 在 城市 自来水 管线 网 络 中 每 个 用 户 的 用 水 需求 .电力 管线 网 络 中 的 电 
力 需求 等 。 ， 

图 资源 容量 资源 容量 是 指 网络 中 的 各 连通 路 线 或 弧 段 为 满足 各 中 心 的 
需求 ,能够 容纳 或 允许 通过 的 资源 量 。 如 道路 网 络 中 某 条 道路 在 单位 时 间 内 能 
通过 的 车 流量 等 。 





B.2 GIS 三 殷 分 业 





数字 高 程 模型 其 实 也 是 定义 在 - 维 区 成 上 的 个 有 限 项 的 向 量 序列 ,以 离 
散 分 布 的 平面 点 来 模拟 连续 地 形 地 钥 的 分 布 或 其 他 地 理 现象 的 分 布 。 在 三 维 分 
析 中 主要 指 利用 数字 高 程 模型 (Digital Flevation Model, 简 称 DEM) 进 行 的 一 系列 
与 高 程 相 关 的 分 析 , 如 以 数字 高 程 异型 为 基础 进行 数字 地 面 模型 的 建立 和 分 析 、 
坡度 分 析 , 坡 向 分 析 ,地 形 剂 面 及 流域 或 流水 分 析 等 ,为 各 种 地 学 分 析 . 芽 程 设计 
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和 辅助 决策 提供 重 归 的 基础 性 数据 ,有 着 广 泛 的 应 用 领域 。 

1. 数字 地 形 模型 的 生成 

数字 地 形 模型 是 以 离散 分 布 的 平 击 点 来 模拟 连续 分 布 的 地 形 。 按 半 面 上 等 
间距 规则 采样 或 内 搬 所 建立 的 数字 地 彤 模型 ,是 基于 栅 格 数据 的 。 为 建立 这 样 
的 数字 地 形 模型 ,必须 获取 高 程 数据 并 输入 计算 机 。 其 方法 有 人 入 工 量 取 和 半 自 
动 化 二 种 。 人 十 方法 是 用 薄膜 力 格 网 板 覆盖 在 由 形 图 上 ,根据 事先 确定 的 采样 
点 密度 , 逐 点 读 取 高 程 数 据 ,再 由 操作 员 键 人 计算 机 。 这 是 早期 在 设备 不 够 的 情 
况 下 采用 的 。 这 种 方法 受 作 业 员 的 技术 熟练 程度 影响 较 大 ,工作 量 大 ,但 说 备 要 
求 低 。 也 可 用 手 扶 数字 化 仪 逐条 跟踪 地 形 图 首 曲线 ,再 用 内 插 方 法 计算 网 格 高 
程 ,工作 及 也 相当 大 。 半 自动 的 方法 是 重新 转 绘 地 形 图 ,去 掉 注 记 , 并 对 新 转 给 
的 地 形 周 扫描 ,输入 等 高 线 , 然 后 细 化 等 高 线 ,给 等 高 线 赋 高 程 值 ,插值 计算 网 格 
高 程 值 ,就 可 形成 数字 地 形 模型 。 

2. 坡度 分 析 

坡度 分 析 是 根据 数字 高 程 模 型 中 ,每 个 像 元 四 个 角 点 的 三 维 坐标 ,构造 -个 
遂 近 玛 个 空间 点 的 小 平面 ,计算 出 该 小 平面 法 向 量 和 垂直 向 量 之 间 的 夹 角 , 即 小 
平面 与 水 平面 的 夹 角 , 即 为 坡度 ,将 小 平面 坡度 进行 分 级 , 便 可 构造 成 一 个 该 数 
字 高 程 模型 覆盖 区 域 的 坡度 图 。 

3. 坡 向 分 析 

坡 向 分 析 是 将 坡度 分 析 中 ,计算 出 的 小 平面 法 向 量 向 水 平面 上 投影 ,该 投影 
与 * 轴 正 向 之 间 的 夹 角 ( 按 逆 时 针 方向 计算 ) 定 义 为 坡 向 。 将 每 个 小 平面 的 坡 
向 分 级 便 可 产生 坡 向 图 。 

4. 地 形 剖面 分 析 

地 形 前 面 的 绘制 和 分 析 是 以 数字 地 形 模型 为 基础 ,构造 基 一 方向 的 剖面 ,从 
而 以 线 代 面 概括 研究 区 域 的 地 势 .地 质 和 水 文 特征 等 。 如 果 在 地 形 剖面 上 琶 加 
其 他 地 理 变 量 ,如 坡度 ,土壤 类 型 .植被 覆盖 类 型 等 ,可 为 土壤 侵蚀 速率 研究 , 农 
业 生 产 布局 立体 背景 分 析 ,土地 利用 规划 等 提供 科学 依据 。 

5, 其 他 

数字 地 形 模型 还 可 进行 曲面 的 表面 积 计算 , 地 面料 糖度 计算 ,平均 高 程 和 机 
对 高 程 订 算 , 淹 没 边 漠 的 计算 和 水 库 库 容 计算 以 及 土石 方 量 算 等 。 


























时 间 和 空间 都 是 客观 事物 存在 的 基本 形式 ,因此 空间 数据 被 记录 下 来 的 时 
候 , 实 质 上 只 大 记录 下 其 中 时 间 序 列 中 的 其 一 个 时 间 自 甚至 是 时 间 点 的 空间 形 
态 、 属 性 的 数据 。 
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地 理 空间 信息 和 非 空间 信息 的 记录 ,在 数学 语言 中 被 描述 为 :时 间 了 可 以 在 
有 养 区 间 Le ,2 内 取 值 ,如 果 对 于 每 个 上 值 有 -个 随机 变 基 se(1), 称 二 六 为 随机 
过 程 。 对 随机 过 程 8 的 一 次 全 过 程 的 实测 , 即 当 + 取 离散 点 二 三 
时 ,得 到 的 个 随机 过 程 EC1.) ,=1,2,3,…, 这 样 的 ` 个 随机 过 程 成 为 时 间 
序列 。 

地 理事 物 这 样 的 序列 变量 随时 间 的 变化 ,可 能 是 稳定 上 升 或 稳定 下 降 ,也 可 
能 是 明显 而 强烈 的 周期 或 随机 波动 。 所 以 时 间 序列 变量 下 以 分 为 二 种 类 型 : 浆 
体 或 狼 时 间 的 趋势 ;周期 波动 ;随机 波动 。 在 GIS 分 析 中 时 间 序 列 变量 类 型 中 ， 
前 岗 种 类 型 占有 绝 大 多 数 ,所 以 在 四 维 分 析 中 主要 也 就 是 指 趋势 分 析 , 在 自然 现 
象 中 有 自动 补偿 的 稳定 过 程 分 析 等 ,社会 人 文 现象 中 有 城市 规模 发 展 趋势 分 析 
等 。 现 阶段 在 四维 GJS 中 ,数据 库 的 建立 止 处 于 试验 阶段 ,各 家 的 建 库 方法 各 有 
差 毕 ,但 起 进行 分 析 的 恩 路 基本 上 是 - 致 的 。 所 以 ,在 这 里 只 简单 地 以 具体 例子 
讲述 其 思路 方法 ,不 作 数据 库 建 库 .分 析 算法 等 方面 的 探讨 。 

1. 自动 补偿 的 稳定 过 程 分 析 

在 自然 界 中 ,有 很 多 现象 在 运动 过 程 中 的 发 展 变化 是 具有 自动 的 调整 或 自 
动 补偿 平衡 功能 的 ,也 就 是 说 其 发 展 过 程 是 有 一 定 规律 的 ,并 不 是 随机 性 的 波 
动 ,根据 一 定 的 史料 和 现实 资料 ,可 以 对 今后 的 发 展 趋势 作出 判断 ,从 而 指导 人 
们 的 生产 行为 。 如 地 质 构造 运动 海岸线 和 湖岸 线 的 变迁 ,河床 的 迁移 、 三 角 洲 
面积 的 变化 .沙洲 岛屿 的 发 育 变 化 等 ,在 建立 不 同时 期 的 数据 库 之 后 , 均 可 以 进 
行 趋势 分 析 ,查找 原因 ,制定 对 策 。 

2. 城市 规模 发 展 趋势 分 析 

城市 是 社会 发 展 到 一 定 阶段 才 出 现 的 ,是 时 间 的 产物 ,所 以 在 历史 的 各 个 阶 
段 , 城 市 的 发 展 受 到 不 同时 期 因素 的 影响 ,在 城市 形态 等 各 方 而 具有 不 同 的 特 
点 。 通 过 时 间 序 列 中 连续 截面 的 研究 分 析 可 以 预测 将 来 的 发 展 。 以 城市 的 空间 
形态 来 看 ,在 城市 区 域 里 ,可 以 把 城市 看 作 是 -- 个 具有 一 定 面积 和 周 长 的 多 边 
形 ,与 城市 所 处 的 区 域 自然 条 件 .地理 区 位 ,经济 发 展 过 程 联系 起 来 分 析 , 可 以 查 
明 城 市 用 地 的 合理 性 及 存在 问题 ,预测 城市 的 发 展 趋势 ,分 析 结果 可 以 直接 指导 
城市 的 建设 和 规划 。 
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区 二 GIS 应 用 对 地 图 的 作用 
地 理 信息 系统 是 在 地 图 数据 库 基 础 上 发 展 起 米 的 多 维 信息 系统 。 地 图 是 地 


理 信息 系统 的 基础 信息 源 。 地 理 信息 系统 的 发 展 离 不 开 地 图 ,而 地 理 信息 系统 
技术 的 应 用 ,促进 了 地 图 学 和 地 图 制图 的 许多 传统 观念 和 做 法 的 改变 ,使 地 图 学 
正面 临 着 从 概念 设计 、 工 艺 程序 到 实际 应 用 的 根本 性 革命 ,上 要 才 现 在 以 下 儿 方 
面 : 

(1) 解决 了 地 图 数据 的 存 贮 和 可 视 化 前 矛盾 ”地 图 具有 人 存 迪 和 总 示 地 理 信 
息 的 动能 。 迅 速 增长 的 大 量 信息 ,对 传统 制图 者 来 说 最 大 的 困难 是 怎样 在 有 限 
的 幅面 上 虽 现 庞大 的 信息 ,从 可 视 的 角度 看 ,任何 图 上 小 于 0.1 mm 的 特征 ,前 将 
被 忽略 。 地 理 信息 系 统 将 地 图 的 两 大 基本 功能 分 开 ,使 地 图 只 需 承 担 地 理 信息 
的 显示 功能 ,而 不 必 同 时 扮演 信息 存 贮 的 媒体 角色 。 因 为 地 理 信息 系统 的 数据 
库 可 以 存 贮 巨 大 容量 的 地 理 信 息 ,而 且 可 以 根据 需要 制作 各 种 比例 尺 的 ,各 种 鉴 
素 的 地 图 。 存 放 在 光盘 中 的 电 地 地 图 集 , 可 以 按 任意 比例 在 屏幕 上 显示 出 来 ,这 
不 能 不 说 是 地 图 发 展 的 质 的 飞 路 。 

(2) 解决 了 大 容量 数据 与 高 速 查询 之 间 的 矛盾 ”传统 制图 不 能 快速 产生 为 
鲜 决 特殊 问题 的 特种 地 图 ,如 怎样 获得 救火 车 从 消防 站 到 火灾 发 生 点 的 最 住 路 
线 等 ,而 地 理 信息 系统 通过 提供 巨大 的 灵活 人 性 和 先进 技术 ,可 以 及 时 显示 或 制作 
满 是 特殊 需要 的 地 图 ,这 只 有 在 与 地 理 信息 系统 密切 联系 的 地 图 数据 库 支 持 下 ， 
才 使 高 速 售 询 成 为 可 能 。 

(3) 大 大 提高 了 地 图 分 析 的 灵活 性 ,缩短 了 地 图 更 新 的 周期 ”由 于 传统 制 
图 技术 的 特点 ,要 更 新 一 由 传统 地 图 是 很 费时 的 ,而 地 理 信息 系统 可 以 直接 从 几 
种 信息 源 输 入 数字 信息 ,并 可 直接 处 理 ; 同 时 , 制 岁 日 标 和 比例 尺 也 不 再 是 障碍 ， 
最 终 还 可 以 直接 输出 胶片 ,使 发 生变 化 的 地 图 信息 能 得 到 及 时 于 新 ;传统 制图 技 
术 下 的 地 图 分 析 , 归 通过 大 量 的 计算 和 试验 工作 ,得 到 的 分 析 结 果 人 在 很 大 程度 上 
还 受到 操作 人 员 技术 ,素质 .专业 水 平等 因素 的 影响 。 地 理 信 息 系统 则 在 数学 分 
析 模 型 支持 下 ,方便 .快速 .高 效 地 解决 地 图 分 析 应 用 的 许多 问题 ,并 保证 了 客观 
作 和 准确 性 。 

(4) 扩大 了 地 图 的 应 用 范围 及 研究 领域 ” 纸 质 地 图 仅 可 存放 静 小 和 有 限 的 
信息 ,而 及 述 受 人 类 视觉 的 限制 ;而 地 理 信 息 系 统 能 动态 管理 大 基数 据 ， 因 此 ， 
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地 理 信息 系统 的 发 展 扩大 了 地 图 的 应 用 范围 ,促进 了 地 图 信息 的 社会 共享 ,也 必 
然 会 拓宽 地 图 学 的 研究 领域 。 


4.2 GIS 数学 模型 与 地 图 表示 | 


CIS 地 学 模 借 是 在 对 系统 所 描述 的 具体 对 象 与 过 程 进行 大 量 专业 研究 的 基 
础 上 ,总 结 出 用 来 描述 地 学 要 素 之 闻 相 互 关系 和 容 观 规律 信息 的 .语言 的 或 数学 
及 其 他 的 表达 方式 。 数 学 模 卉 尾 应 用 数学 的 语言 和 工具 ,对 部 分 现实 世界 的 信 
息 ( 现 象 数据) 加 以 翻译 .归纳 的 产物 ,模型 来 源 于 现实 ,但 又 高 于 现实 。 数 学 模 
型 经 过 演绎 .推导 ,给 出 数学 .上 的 分 析 .预报 ,决策 或 控制 ,经 过 解释 回 刘 现实 世 
界 , 然 后 ,上 青 经 受 实际 的 检验 ,证 实 模 型 分 析 的 可 靠 性 。CHS 数学 模型 的 建立 虽 
然 居 数 学 或 技术 性 的 问题 ,但 是 , 它 必须 以 广泛 .深入 的 专业 研究 为 基础 ,专业 知 
识 的 深入 程度 决定 了 所 建 模型 的 质量 和 效果 ;GIS 模型 利用 的 是 系统 中 数量 .来 
源 和 形式 不 同 的 数据 ,经 过 综合 分 析 , 避 得 更 深层 次 的 信息 , 换 句 话说 ,系统 中 数 
据 的 质量 和 数量 影响 了 模型 分 析 的 效率 和 深度 ;GIS 模型 是 客观 世界 中 各 种 问 
题 所 依赖 的 规律 或 过 程 的 抽象 或 模拟 ,能 有 效 地 帮助 对 各 种 问题 的 理解 和 解决; 
GIS 中 建立 一 定 的 数学 模型 有 可 能 使 得 系统 向 更 高 技术 水 平 的 发 展 。 所 以 说 ， 
GIS 模型 是 地 理 信息 系统 的 建立 和 解决 实际 问题 的 能 力 ,效率 及 实际 效益 的 关 
人 键 所 在 ,同时 在 地 图 表示 和 地 图 概括 过 程 中 ,也 为 人 们 提供 了 更 加 便 惩 和 客观 的 
方法 。 以 下 介绍 与 地 图 表示 和 地 图 概括 密切 相关 的 模型 中 几 种 分 析 方法 ， 

1. 让 成 分 分 析 与 地 图 表示 

地 理 问题 往往 涉及 大 量 相互 关联 的 自然 和 社会 要 素 ,众多 的 要 素 常常 给 地 
图 的 表示 带 来 很 大 困难 ,增加 地 图 概括 的 复杂 性 。 为 使 用 户 易于 解决 现 有 地 图 
穿 苇 不足 的 问题 ,有 必要 减少 某 些 数据 而 保留 最 必要 的 数据 。 由 于 地 理 变量 中 
许多 变量 通常 是 相互 关联 的 ,就 有 可 能 按 这 些 关联 进行 数学 处 理 , 从 而 达到 简化 
所 需 才 示 地 图 数据 的 目的 。 主 成 分 分 析 是 通过 数理 统计 分 析 , 将 众多 要 素 的 信 
息 止 缩 表 达 为 若干 具有 代表 性 的 合成 变量 的 有 效 的 数学 方法 。 

设 有 个 样本 ,p 个 变量 。 将 原始 数据 转换 成 一 组 新 的 特征 值 ( 主 成 分 ) , 主 
成 分 是 原 变量 的 线性 组 合 且 基 有 正 交 特征 。 即 将 x1,%2…s%, 组 合成 呐 (m < p) 个 
指标 zz2…, zm; 即 ; 


= Dx + Taxa + ax 二 











z= art axa + lars +3, + Lap 


Zn = 
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这 样 决定 的 综合 指标 a ,za,…,zw 分 别称 做 原 指 标的 第 1, 第 2, 第 3, 第 m 
主 成 分 ,z 在 总 方差 中 所 占 比 例 最 大 ,其 余 成 分 的 方差 依次 递减 。 在 实际 地 几 
表 朱 工作 中 ,为 了 既 能 最 小 程度 地 利用 数据 量 ,又 能 充分 地 表 任 数据 信息 ,往往 
采用 前 几 个 方差 比例 较 大 的 主 成 分 ,简化 指标 间 的 关系 。 如 为 了 研究 某 -地 区 
气候、 地 表 特 征 和 地 貌 之 间 的 关系 ,选取 了 57 个 流域 盆地 ,并 测量 了 9 个 要 素 : 
流域 盆 则 总 高 差 , 流 域 盆地 山口 的 海 按 高 度 ,流域 盆地 周 长 ,河道 总 长 度 ,河道 总 
数 , 半 均 分 义 率 ,河谷 最 大 坡度 ,河源 数 ,流域 盆地 曾 积 。 存 有 限 的 地 图 图 面 上 要 
表示 如 此 众多 的 要 素 , 对 制图 者 与 读 图 者 都 是 不 利 的 。 通 过 主 成 分 分 析 , 上 述 9 
个 指标 可 以 归结 为 三 个 主 成 分 :第 一 主 成 分 流域 规模 ,第 二 主 成 分 流域 侵蚀 状 
沈 , 第 三 主 成 分 河 系 形态 ,并 分 别 以 流域 面积 、 流 域 山 站 的 海 拨 高 度 .分 又 率 作为 
代表 ,然后 就 可 以 对 原始 数据 进行 分 类 后 编制 相应 的 类 型 图 。 

2. 聚 类 分 析 与 地 图 表示 

主 成 分 分 析 使 得 量 大 而 复杂 的 多 变量 数据 适当 压缩 ,但 在 地 图 表示 中 ,要 求 
地 图 表示 方法 尽量 简单 ,表示 内 容 尽 量 多 ,这 样 的 表示 才 是 最 理想 的 地 图 表示 。 
这 就 要 求 ,数据 处 理 分 析 要 尽 可 能 地 减少 数据 的 复杂 度 ,甚至 要 将 数据 定义 成 一 
组 多 变量 类 别 。 聚 类 分 析 就 是 将 一 组 数据 点 或 变量 ,按照 其 在 性 质 上 的 亲 杖 远 
近 的 程度 进行 分 类 , 简 言 之 , 聚 类 分 析 就 是 将 一 组 数据 ,相似 的 样本 归 为 一 类 ,而 
把 差异 大 的 区 分 开 来 。 判 别 两 组 数据 是 相似 还 是 不 相似 ,就 需要 构造 数据 之 间 
的 相似 性 和 差异 性 的 统计 量 。 在 数理 统计 中 有 很 多 这 样 的 方法 可 以 利用 ,如 欧 
氏 算 离 , 绝 对 值 距 离 、 马 氏 还 离 , 切 比 雪夫 还 离 等 。 以 欧 儿 距离 为 例 说 明 素 类 分 
析 的 过 程 。 

用 x 表示 第 i 个 样本 第 个 指标 的 数据 ,% 表 示 第 j 个 样本 第 个 指标 的 数 
据 ,dy 表示 第 i 个 样本 与 第 j 个 样本 之 间 的 共 离 ,网 氏 对 距离 的 定义 为 : 

dy = [[2(X — Ee) /ml 
依次 求 出 两 组 数据 之 间 的 下 离 上 由 后 ,形成 一 个 距离 矩阵 ; 


























dnd" ds, 
在 此 基础 上 ,根据 最 短工 离 法 或 景 长 中 离 法 等 各 种 府 类 方法 ,将 数据 进行 逐 
步 轨 类 ,最 后 形成 率 类 分 析 谱 系 图 。 
在 地 图 表示 中 ,利用 聚 类 分 析 的 方法 ,可 以 很 好 地 解决 多 项 数据 的 表示 癌 
题 。 如 在 环境 保护 监测 时 ,为 反映 噪声 ,往往 记录 有 五 , 值 .Z10 值 .250 值 .590 
值 等 多 项 指标 ,而 且 每 项 指标 有 县 夜 两 个 数据 ,在 表示 时 ,不 可 能 把 所 有 指标 单 

















独 地 表示 在 地 图 中 。 现 以 上海 市 市 区 的 环境 噪声 指标 表示 为 例 ; 
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表 9-1 上 海 市 中 心 城区 1994 年 高 空 蝶 声 监测 指标 
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Ly Ly 聚 类 10 0 150 £50 了 90 790 聚 类 

既 夜 结果 性 人 说 这 夜 ， 县. 从 结果 
普陀 55.9 。 48.7 tS 32.3 46.9 48.8 449 上 
广 湾 57.8 51 1 61.6 56.3 57.3 50.4 54.4 48.6 4 
ET 9.3 51.2 2 39.7 24 536 .1 50.9 46.2 3 
答 N 59.5 52.3 2 61l.2 54l 553 4.4 59 49 3 
闸北 ”60.0 51.9 2 61.7 53.5 57.6 49.8 55.0 4 和 .9 3 
市 市 6.4 54.8 2 0 S571 57.5 $27 55.1 50.7 4 
注 尔 ”6.3 54.2 4 人 2 56.5 573 Sy 53.9 4d8.8 4 
杨 洽 61.5 55.3 4 63.2 37.6 58.7 532.9 56.2 50.2 4 
ll 62.1 50.7 3 68.8 52.7 59.3 48.3 53.4 46.4 3 
总 清 。 62.1 55.1 4 62 560 512 4 物 7 50.0 46.5 2 
疯 行 62.5 58.8 4 65.2 0.8 58.5 56.6 55.3 54.7 4 
前 安 62.8 47.9 3 65.8 501 59.3 4%.3 59 43.8 3 
Kj 63.5 56.8 4 63.8 58.5 56.7 50.2 52.9 46.2 4 

基 后 在 地 图 去 示 中 ,就 把 定量 的 数据 转化 成 定性 的 表示 ,分 别 把 分 析 得 到 的 


4 类 定义 成 安静 , 较 安 静 、 不 安静 ,很 不 安静 等 4 级 , 豪 类 结果 与 实际 情况 相符 


合 。 这 样 在 表示 中 , 既 没 有 丢失 数 


其 中 左 图 银 据 Lo 值 聚 类 分 析 而 得 , 碳 图 根据 /10, 450, L90 的 值 案 


据 的 信息 量 , 又 简化 了 地 图 表示 (图 9- 10)， 


类 分 析 而 得 。 








| 上 上 深 市 高 空 环境 咖 声 评价 图 (一 ) 上 海 市 商 宰 环境 蝶 声 评价 图 (二 ) 



































阁 9- 10 根据 率 类 分 析 的 地 图 表示 
3. 判别 分 析 与 地 图 表示 
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判别 分 析 与 涌 类 分 析 同 属 分 类 问题 ,所 不 同 的 足 ,判别 分 析 是 预先 根据 理论 
与 实践 确定 等 级 序列 的 因子 标准 , 表 将 待 分 析 的 地 理 实体 安排 到 序列 的 合理 位 
竹 上 的 方法 。 判 别 分 析 根 据 判 别 类 型 的 多 少 及 方法 的 不 同 , 可 分 为 两 类 判别 .多 
类 判别 和 和 浆 步 判别 等 。 

无 论 是 何 种 判别 方式 ,其 思想 方法 都 是 一 样 的 ,首先 根据 已 知 的 地 一 特征 值 
进行 线性 纪 合 ,构造 线性 判别 函数 了 , 即 

Y= Cr+ Cox + Caxy +t + Cm = EO 

式 中 Ci(k=1,2,3,…*, i) 为 判别 系数 。 它 反映 各 要 素 或 特征 值 的 作用 方 
向 .分辩 能 力 和 贡献 率 的 大 小 。 确 定 GC 的 原则 就 是 ,使 得 任何 类 型 内 部 的 差异 
最 小 而 类 型 之 间 的 差异 最 大 。 

存 地 图 概括 过 程 中 ,往往 有 众多 共有 属性 意义 的 要 素 需 楼 分 类 表示 ,但 又 不 
足 很 明确 哪些 要 素 可 以 归结 为 一 类 ,哪些 鉴 素 又 不 能 归结 为 “类 的 ,在 以 往 手 上 
制图 时 ,制图 人 员 的 素质 .操作 水 半 等 个 人 因素 往往 影响 了 一 幅 地 图 的 质 尼 和 效 
果 , 在 GIS 数学 模型 的 帮助 下 ,利用 计算 机 的 运算 能 力 , 使 得 判 间 结果 变 得 窜 
观 标准。 如 城市 群 中 城市 大 小 的 分 级 间 题 ,由 于 城市 大 小 的 判别 因素 很 多 ,如 
人 门 ,经 济 、 区 域 等 ,即使 是 取 其 有 代表 性 的 数据 指标 ,也 会 有 10 ~ 20 个 ,利用 这 
此 指标 建立 判别 函数 ,就 能 简单 地 把 城市 群 中 所 有 城市 客观 地 分 为 几 类 。 

GHS 数学 模型 是 数学 分 析 方 法 在 地 学 中 的 应 用 ,有 很 多 还 处 于 试验 阶段 ,有 
很 多 的 根本 还 没有 运用 到 地 学 分 析 中 来 。 随 着 技术 的 发 展 和 四 维 思维 的 拓宽 ， 
在 好 图 表示 和 空间 可 视 化 的 领域 ,将 有 越 来 越 多 的 数学 模型 得 到 充分 的 发 挥 。 








4.3 必 夫 中 的 六 陨 输出 案 统 








GIS 产品 是 指 经 过 系统 处 理 、 分 析 后 ,可 以 直接 提供 给 研究 .规划 和 决策 人 
员 使 用 的 产地 ,其 形式 有 地 图 、 图 像 .统计 图表 以 及 各 种 形式 的 数字 产品 ,其 中 地 
图 是 GIS 产品 中 最 主要 的 .也 是 最 有 特色 的 产品 。 地 图 是 地 理 实体 空间 特 和 外 和 
属性 特征 经 过 符号 化 的 模型 ,因此 地 图 符号 的 丰富 程度 直接 影响 了 GIS 的 表现 
效果 。 

1. 地 图 符号 系统 的 设计 

在 地 图 符号 库 的 设计 时 , 需 遵循 下 列 原则 : 

(1) 尽 可 能 地 符合 国家 规定 的 各 种 专题 地 图 图 式 。 为 了 地 图 的 严肃 性 和 通 
读 性 ,必须 保证 符号 在 国家 标准 范围 之 内 的 统一 。 

(2) 遵循 图 案 化 ,精确 性 、 惧 辑 性 .对 比 性 \ 统 一 性 .色彩 象征 性 、 制 图 和 印刷 
可 能 性 等 - 般 原 则 。 

(3) 符 导 库 的 可 扩充 性 。 不 可 能 设计 一 个 十 分 完美 的 符号 库 , 但 是 可 以 设 
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计 -个 能 对 木 系统 扩充 的 符号 库 ,在 系统 符 导 仍 不 能 很 好 表 朱 所 要 表示 的 地 理 
实体 信息 叶 ,允许 用 户 扩充 增加 白 行 设计 的 符号 ,增加 符 避 的 二 富 度 。 

地 图 符号 库 中 符号 的 类 型 可 分 为 矢 攻 符号 和 图 像 符 号 两 类 。 矢 量 符号 从 形 
态 上 来 看 .又 有 点 状 符号 . 线 状 符号 . 面 状 符号 之 分 ,分 别 可 用 于 定位 和 注 记 。 图 
像 符 号 一般 情 况 下 只 有 几 于 年 位 。 图 像 定 位 符号 在 设计 时 较 方便 ,但 是 在 表示 时 
就 存在 一些 刺 端 ,如 不 能 随地 图 视野 的 改变 而 改变 大 小 。 

2. 地 图 空间 数据 输出 

在 GES 系统 分 析 处 理 后 ,地 图 空间 数据 一 般 有 以 下 几 种 输出 形式 : 

(1) 短暂 显 泵 输出 “主要 忠 指 电子 屏幕 显示 ,如 图 形 显示 器 .电子 投影 仪 
等 。 这 是 最 普遍 的 地 图 输出 方式 。 地 埋 实体 所 具有 的 属性 数据 在 经 过 分 析 后 ， 
用 地 图 符号 库 中 能 切实 反映 实体 特征 的 符号 ,再 显示 在 屏幕 上 。 

(2) 了 永久 保存 笨 出 ”这 类 输出 形式 较 多 ,有 打印 输出 、 绘 图 仪 绘制 成 图 , 胶 
片 制版 .数据 格式 转换 输 山 等。 

打印 输出 和 绘图 仪 绘制 成 图 ”是 较 常 用 的 .种 输出 形式。 在 屏幕 显示 的 范 
围 内 ,一 般 均 可 以 所 见 即 所 得 的 打印 在 打印 机 上 或 绘制 在 绘图 仪 上 。 所 得 到 的 
纸 质地 图 可 以 作为 输出 成 果 永 久保 存 ; 

上 胶片 制版 是 在 大 量 需 求 的 时 候 才 使 用 的 一 种 输出 方式 ,同样 可 以 在 屏幕 
上 进行 有 目的 的 选择 之 后 ,输出 到 制版 系统 ,最 后 利用 制 成 的 软片 输送 到 印刷 车 
间 ,进行 大 批量 的 地 图 复制 各 生产 。 

数据 格式 转换 输出 ”这 是 适应 信息 共享 而 应 具备 的 一 种 输出 功能 。 信 息 时 
代 的 一 个 特征 就 是 实现 数据 和 信息 在 社会 中 的 通讯 或 共享 ,GHS 之 间 数 据 的 交 
换 和 共享 ,目的 就 是 有 效 地 使 用 地 理 数据 资源 和 合理 地 进行 数据 服务 ,使 各 系统 
中 不 断 增 加 的 数据 不 仅 被 数据 的 拥有 者 使 用 ,而 且 要 被 更 多 的 用 户 在 不 同 的 系 
统 中 使 用 ,不 断 促进 地 理 信息 事业 的 发 展 。 在 数据 转换 的 各 种 形式 中 ,其 中 屏幕 
便 找 贝 是 最 普遍 的 一 种 。 

3. 地 图 非 空 间 数据 输出 

对 于 非 空 间 数 据 特别 是 属性 数据 ,可 用 统计 图 形式 将 这 些 信息 很 好 地 传递 
给 用 户 。 这 种 输出 方式 直观 ,容易 被 用 户 理 解 和 接受 。 其 主要 形式 有 柱状 图 . 遍 
形 图 、 上 自 方 图 ,折线 图 和 散 点 图 等 。 

还 有 -种 方式 ,就 是 统计 表格 的 方式 。 这 种 方式 不 直观 ,但 是 , 它 表示 详尽 ， 
可 对 数据 进行 肯 处 理 ,而 且 还 可 以 被 转换 成 其 他 系统 可 接受 的 数据 格式 ,对 于 数 
据 其 学 很 有 利 。 
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第 10 章 
地 图 复制 








我 国 作为 世界 的 文明 古国 ,指南 针 ,造纸 .印刷 术 和 火药 是 具有 代表 性 的 四 
大 发 明 。 其 中 ,相传 在 公元 105 年 由 紫 伦 发 明 的 造纸 术 以 及 11 世纪 中 叶 ( 北 宋 
年 间 ) 毕 区 发 明 的 活 宁 印刷 术 , 是 复制 技术 中 关键 性 的 创造 ， 

地 图 是 地 理 信息 传递 过 程 中 的 载体 ,在 地 型 信息 的 传输 链 中 ,无论 是 地 图 的 
编制 者 还 是 使 用 者 ,部 紫 求 将 地 图 作品 形成 大 量 高 质量 的 复制 品 。 从 占 到 今 不 
斯 创 造 、 变 蔷 的 各 种 复制 方法 :从 手工 到 址 工 与 机 械 , 义 发 展 为 光化学 与 机械 ,站 
至 现代 的 电子 技术 与 机 械 , 都 是 各 时 代 科技 条 件 下 追求 完美 的 地 图 作品 所 使 用 
的 复制 技术 。 

印刷 是 复制 的 主要 手段 ,包括 原稿 .印刷 版 .承印 物 、 印 剧 油墨 及 印刷 机 械 五 
大 组 成 部 分 。 完 整 的 印刷 过 程 ,就 是 将 地 图 诛 稿 分 为 印 柚 要素 与 空白 要 泰 两 人 
部 分 后 ,将 印刷 要 素 转移 到 印刷 版 ,用 印 柚 油 墨 .通过 印刷 机 械 ,最 后 出 现存 承印 
物 的 过 程 。 

目前 通行 的 印刷 方式 有 西 版 、 四 版 、 平 版 及 孔 版 四 大 类 。 其 中 ,根据 印刷 版 
面 上 印刷 兹 素 与 空白 要 素 的 相对 位 置 ,版 面 印刷 部 分 (有 图 文 要 素 ) 高 于 空白 部 
分 的 为 凸版 印刷 , 低 于 空白 部 分 的 为 凸版 印 届 ,处 寺 问 一 半 面 的 为 平版 印刷 。 

地 图 制作 是 -项 复杂 的 工艺 过 程 。 地 图 的 设计 者 与 制 印 者 应 机 如 了 解 对 方 
的 工作 内 容 及 特点 ,把 地 图 的 设计 一 编制 一 印刷 作为 形成 地 图 作战 不 可 分 割 的 
过 程 ,才能 获取 质量 帆 .成 本 低 .周期 快 的 复制 品 。 



























































$1 地 图 复制 方法 的 发 展 


夺 生 :村 绩 复 制 方法 


地 图 复制 只 有 成 图 工艺 复杂 ,要 求 精度 和 质 基 高 的 特点 。 日 前 ,地 图 复制 绝 
大 部 分 运用 半 版 印刷 ,有 时 在 特殊 需求 下 ,也 用 丝 网 或 其 他 简易 的 复制 方法 。 
1. 平版 印刷 的 工艺 过 程 
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采用 平版 印刷 地 隅 的 工艺 程序 包括 :制版 前 准备 . 复 照 .拷贝 . 修 版 . 旺 版 , 打 
样 与 审 校 , 最 后 进行 印 出 用印 出 前 后 期 工序 。 

《1) 制版 前 准备 ”进入 制版 工序 前 , 虚 做 好 出 版 原 图 的 检查 及 制 印 工艺 前 
设计 、 册 版 原 图 是 制作 人 基地 图 成 品 的 基础 ,因此 ,必须 检查 是 可 忠实 于 作者 原 
图 的 设计 ,并 在 内 容 与 形式 等 各 方面 符合 印刷 与 出 版 的 要 求 。 

出 版 原 图 按照 制作 的 材料 ,色彩 .版 数 、 形 式 、 与 原 图 的 比例 关系 等 ,分 为 许 
多 种 。 如 按照 版 数 , 就 可 以 有 把 全 部 旧 素 集中 在 一 块 版 上 的 - :版 清 绘 原 图 及 按 
机 或 或 按 色 彩 分 别 表 示 的 多 版 原 图 。 






































































































































对 出 版 诛 图 的 检查 有 :图 廓 尺寸 .图 面 的 整洁 情况 , 线 划 的 黑 度 及 粗细 、 刻 图 
线 划 的 均匀 透明 , 注 记 的 精 贴 . 普 染 色 的 准确 完整 等 (图 10- 1)。 
一 一 一 -一 一- 一 一 一 一 一 一 一 
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图 10-1 出 版 诛 图 规格 示意 
《2) 复 照 与 找 由 ”将 出 版 原 图 经 过 专用 的 摄制 设备 ,获得 符合 印刷 尺寸 .可 
供 制版 用 的 图 形 或 影像 底片 的 工序 称 地 图 复 照 。 
地 网 复 照 的 专用 摄制 设备 包括 复 照 仪 及 其 附属 设备 ,感光 材料 ,制作 连续 色 
凋 影像 的 网 日 屏 .制作 彩色 分 色 用 的 滤 色 片 等 。 
多 色 地 图 中 用 不 同 的 色 版 套 合 在 同一 承印 物 上 形成 的 。 出 于 必须 套 合 准 
雹 ,因此 不 同 的 色 版 应 只 有 同一 块 母 版 。 在 地 图 制 由 生产 中 ,把 出 版 原 赂 经 过 复 
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照 所 获得 的 底版 分 别 制作 成 多 色 印 刷 所 需要 底片 的 过 程 称 为 底片 复制 ,也 称 拷 
贝 (或 釉 版 )。 

早期 的 复制 是 以 玻璃 为 版 基 , 以 铬 胶 为 主要 感光 剂 , 称 为 温 版 翻 拷 工 艺 。 尽 管 成 本 低 , 但 
劳动 强度 大 ,重金 属 污染 环境 的 问题 .十分 突出 ,现在 基本 上 已 经 被 以 聚 酷 薄膜 为 片 基 、 以 银 款 
乳剂 为 感光 层 的 干 版 拷 外 工艺 所 其 代 。 拷 内 的 专用 设备 是 拷 册 机 ,也 可 借用 复 照 仪 完成 。 找 
贝 所 用 的 感光 片 可 分 为 :能 实现 异 像 复 制 的 负 性 拷贝 片 ;实现 正 像 复 制 的 正 性 拷贝 片 ( 即 : 阳 
片 仍 找 成 阳 片 ,或 阴 像 的 刻 图 膜 仍 持 成 阴 片 ); 还 有 -种 重 所 感光 撕 膜 片 ,专用 于 制作 地 图 中 
哇 面 状 分 布 图 形 的 普 染 版 。 

拷贝 的 目的 是 为 了 制作 分 色 版 。 用 复 照 底片 或 刻 绘 原 图 的 方法 ,可 以 复制 
出 多 种 形式 的 车 十 底片 ,其 中 包括 正 \ 反 阴 片 和 阳 片 (图 10- 2) , 供 修 版 时 使 用 。 





图 扣 -2 经 复 照 .拷贝 生成 的 各 种 底片 

《3) 修 版 与 套 拷 ” 修 版 包括 消除 由 拷贝 所 获 底 片 中 各 种 缺陷 、 不 足 , 以 及 对 
腐 版 的 分 色 分 涂 两 方面 工作 。 

对 底版 的 分 色 分 涂 ,就 是 将 廊 版 上 有 两 种 以 上 不 同色 表示 的 地 图 要 素 , 用 修 
涂 的 方法 只 保留 同一 色 的 要 素 , 去 除 其 他 色 的 过 程 。 这 道 工序 传统 上 完全 由 手 
工 操作 完成 ,工作 量 大 , 极 易 出 错 。 自 从 以 干 版 代替 湿 版 番 拷 工艺 后 ,大 部 已 被 
刻 图 工艺 所 代替 。 

底片 中 的 缺陷 与 不 足 , 主 要 指 各 种 兽 点 、 划 痕 以 及 线条 断 开 、 不 通 ,或 灰 老 不 
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消 等 。 可 根据 不 同情 况 , 对 骨 片 或 阳 片 采 取 涂 盖 、 修 刮 .填补 等 方法 予以 消除 - 
修 版 后 的 各 种 阴 像 底片 齐全 后 ,就 可 实施 套 拷 ,就 是 把 属于 同 -- 们 的 不 同 百 

分 比 密度 的 阴 像 普 染 版 , 线 划 版 . 注 记 版 ,通过 拷贝 机 (或 复 照 仪 ) 逐 -精确 定位 

感光 胶片 上 进行 拷贝 ,最 终 获 得 黄 ` 红 , 蓝 . 黑 四 张 阳 像 胶片 (图 10 - 


| 








据 异 阴 上 《4 坚 = 挤 赔 时 片 (23 








销 钉 实 位 驹 持 (1) 销 钉 定 位 舍 抄 (27 





串 














图 10-3 套 搁 过 程 


(4) 晒 版 ”把 胶片 上 的 图 形 ,文字 转移 到 供 印刷 用 的 金属 版 村 上 的 工艺 称 
晒 版 。 目 前 最 常用 的 金属 版 材 是 韦 涂 感光 版 , 即 PS 版 。 将 透明 胶片 与 PS 版 在 
晒 版 机 上 移 合 ,通过 常规 的 厢 版 并 艺 , 妈 得 到 图 文部 分 县 有 亲 油 特性 ,空白 部 分 
具有 亲 水 特性 的 印刷 版 。 

(5) 打样 与 校 核 打样 是 制版 程序 中 的 最 后 - - 道 工 序 。 从 出 版 原 图 开始 到 
制 成 各 色 印 删 版 ,每 道 填 序 都 有 可 能 出 现 缺 点 或 问题 ,这 在 音色 底版 上 览 完全 楚 
清 大 朵 难 的 。 因 此 ,应 在 正式 付 印 前 盘 过 打样 获 得 彩色 及 其 他 类 项 的 样 图 。 打 
样 为 编 图 者 提供 了 检查 图 和 整 体 效果 进行 审 校 的 依据 ,也 为 制 印 音 在 印 剧 时 对 
成 而 应 达到 的 色彩 要 求 提供 了 依据 。 
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地 图 校 核 就 是 根据 样 图 ,与 原稿 进行 核对 ,以 检查 在 内 容 上 有 无 错 , 沁 ,色彩 
是 舍 符 合 设 计 要 求 , 注 记 及 线 划 的 规格 .精度 是 否 符合 出 版 规定 。 发 现 问题 , 立 
即 查 明 原因 :如 色彩 有 浊 , 就 应 检查 各 相关 色 版 的 百分比 与 角度 是 否 正 确 ;如 注 
记 与 主要 图 形 颖 素 、 专 题 符号 产生 重合, 就 应 作 合理 移 位 ;如 出 现 内 容 上 的 错 、 
淹 , 还 得 检查 原始 资料 及 资料 处 理 是 否 有 误 。 对 所 有 问题 ,都 应 在 样 图 的 四 局 或 
合适 的 位 兽 一 一 标注 清楚 。 

校 样 的 改正 ,应 针对 样 图 上 问题 的 原因 及 性 质 ,如 找 最 有 效 、 合 理 的 修改 方 
法 ,逐一 进行 修改 ,必要 时 甚至 要 重新 制版 。 重 要 的 地 图 或 地 图 集 ,在 条 件 许可 
时 ,还 会 作 第 二 次 或 更 多 次 的 打样 ,以 保证 成 图 质量 。 

(6) 印刷 及 印 后 工序 ”印刷 是 把 校 核 后 的 印刷 版 ,通过 印刷 机 械 及 专用 泪 
墨 转 印 到 承印 物 的 过 程 。 

地 图 基本 上 都 是 通过 平 印 取得 的 ,而 平 印 方法 中 , 绝 大 多 数 又 是 通过 胶印 机 
进行 印刷 的 。 

在 胶印 过 程 中 ,印刷 版 上 的 图 文部 分 被 涂 上 规定 颜色 的 油墨 ,空白 部 分 则 被 
水 浸润 ,然后 通过 一 次 橡皮 胶布 转 印 ,把 胶皮 上 的 图 文 印 在 纸张 等 承印 物 上 , 获 
得 这 一 种 色彩 的 图 形 。 多 色 地 图 需 通 过 几 次 不 同色 版 在 同一 纸张 上 的 重复 不 
印 , 最 终 套 合成 一 张 精 美的 地 图 。 

2. 丝 网 印刷 

丝 网 印刷 尼 孔 版 印刷 中 应 用 最 广泛 的 一 种 。 其 基本 原理 为 ;把 感光 乳剂 涂 布 在 紧 崩 于 网 
框 的 丝 网 .上 ,用 感光 的 方法 堵塞 非 图 文部 分 的 网 孔 而 形成 印刷 腊 版 ,再 使 油墨 在 刊 刀 的 刊 动 
下 ,从 图 文部 分 的 网 孔 漏 印 到 承印 物 , 获 得 所 澳 的 印迹 而 成 印 品 。 丝 网 印刷 与 其 他 印刷 方法 
相 比 ,具有 量 岩 厚 ,对 礁 印 物 有 广泛 适应 性 ,设备 、 工 艺 较 简 单 等 特点 。 广告 .织物 、 艺 术 品 、 标 
牌 等 经 常 采用 该 工艺 ,但 如 应 用 于 地 图 制 印 , 由 于 地 图 作品 要 求 色 彩 丰 寅 , 需 制作 数 十 块 印 刷 
蜡 版 ,成 本 高 ,套印 也 不 易 准确 ,有 一 定局 限 。 目 前 已 研究 成 功 适用 于 丝印 的 四 色 制 印 工艺 ， 
可 得 到 色彩 丰富 多 样 .立体 感 强 ,套印 准确 的 大 幅面 挂图 ,是 胶印 的 补充 复制 手段。 

3. 简易 复制 

晒图 法 是 地 图 复制 中 一 种 简易 的 方法 。 原 理 是 将 某 些 有 感光 性 能 的 物质 涂 布 在 纸 上 或 
聚 酯 薄膜 上 ,成 为 感光 材料 ,然后 把 透明 的 原 图 与 之 压 实 接触, 在 一 定 光源 照射 下 曝光 ,经 过 
显影 得 到 成 图 。 感 光 材料 上 涂 布 的 物质 主要 有 铁 盐 、 银 盐 、 重 氨 化 合 物 等 。 不 同性 能 的 感光 
材料 需要 不 同 的 透明 原 图 ,如 阴 像 或 阳 像 。 晒 图 可 采用 不 同 的 光源 ,如 日 区、 紫外 线 光源 ,不 
同 的 显影 方法 ,如 可 温 在 显影 液 中 ,成 在 氮气 简 中 若 晒 ,所 得 到 图 像 的 色彩 也 不 相同 ,有 黑 、 
蓝 , 棕 等 。 使 用 的 晒图 工具 可 以 是 晒图 机 ,最 简便 的 则 是 做 个 本 制 框架 ,内 裤 绒 布 ,表面 配 上 
玻璃 即 可 。 这 样 的 地 图 产品 虽 只 是 单 色 的 ,图 形 . 线 划 及 注 记 的 质量 均 不 及 平版 印 蚀 的 地 图 ， 
保存 时 间 太 久 后 ,影像 还 会 褪色 ,但 如 仅 复制 数量 不 多 ,要求 不 太 高、 时 间 保 存 也 不 必 本 久 的 
地 图 , 则 它 所 具有 的 快速 、 低 成 本 优势 仍 使 之 成 为 一 种 较 好 的 复制 方法 ,被 用 于 复制 某 些 工作 
底 图 或 自 编 教材 的 插图 ,在 复制 工程 图 ,建筑 图 、 机 械 零 件 图 等 方面 更 被 广泛 应 用 。 
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.2 电子 出 版 印 前 系统 


1. 电子 分 色 

20 世纪 和 年 代 电 子 分 色 机 问世 ， 运 用 电子 分 色 机 ,可 直接 将 彩色 原稿 通 
过 电子 分 色 扣 描 , 效 得 黄 . 品 红 . 青 、 黑 四 色 底 片 。 这 种 底片 已 经 具有 各 种 彩色 应 
用 的 网 点 百分比 及 角度 ,因此 可 以 直接 晒 制 成 印刷 版 ,上 机 印刷 成 产品 。 

2. 电子 出 版 印 前 系统 

电子 出 版 系统 形成 十 20 世纪 80 年 代 后 期 , 它 的 出 现 是 出 版 领域 一 次 重大 
的 变革 。 随 着 硬件 及 软件 系统 的 不 断 完善 ,已 经 形成 完全 不 同 子 传统 方法 的 制 
印 工艺 ,形成 了 地 图 编制 与 地 图 制 印 的 体 化 、 

电子 出 版 系统 (简称 EPS, Electronic Pressing System ) , 也 称 桌面 出 版 系统 
(DTP)。 利 用 FPS 制作 地 图 有 .个 步 各 :输入 编辑 处 理 和 输出 。 系 统 证 鉴 包括 
硬件 及 软件 ,硬件 设备 主要 有 有 主机、 扫描 仪 ,跟踪 数字 化 仪 ,以 彩色 打印 机 及 绘图 
仪 作为 输出 设备 。 系 统 的 软件 专业 化 水 平 较 高 (随后 详 述 )。 

(1) 输入 阶段 ”以 编 绘 原 图 作为 地 图 编制 的 信息 源 ,利用 扫描 仪 或 数字 化 
仪 将 原 周 输入 计算 机 。 如 计算 机 编 图 人 员 具 有 较 高 的 地 图 专业 素质 ,甚至 作者 
原 图 也 可 作为 输入 的 信息 源 , 但 后 期 处 理 的 工作 量 较 大 。 此 外 ,地 理 信息 系统 、 
遇 感 系统 、 地 图 数据 库 的 数据 ,也 是 高 质量 的 地 图 信息 源 , 可 直接 输入 主机 供 存 
贮 、 处 理 。 

(2) 编辑 处 理 ”经 输入 后 的 各 类 地 图 数据 及 图 形 , 在 主机 或 工作 站 的 支持 
F ,调用 各 种 编辑 处 理 软件 进行 工作 。 常 用 的 各 类 软件 有 : 

图 形 处 理 软件 “主要 用 于 进行 图 形 的 编辑 ,处 理 、 排 版 等 工作 ,是 制作 地 图 
的 主要 软件 。 日 前 ,我 国 的 MapCAD 及 方正 智 绘 ,美国 Corel 公司 的 Corel Draw 软 
件 等 已 被 广泛 应 用 。 由 于 现 有 的 各 种 国外 图 形 处 埋 软 件 , 大 多 不 具备 汉化 功能 ， 
因此 ,在 我 国 使 用 的 EPS 中 ,必须 具有 汉字 系统 的 支持 ,才能 实现 对 汉字 的 各 种 
处 理 。 

图 像 处 理 软 件 ”主要 用 十 对 图 像 进行 色彩 校正 、 填 涂 图像 变形 以 及 图 像 的 
多 种 特殊 效果 处 理 。Photoshop 是 目前 流行 较 广 的 一 种 。 

(3) 输出 阶段 ”将 经 过 编辑 ,处理 ,排版 后 的 图 形 ,在 屏幕 上 进行 分 块 太 整 
体检 查 , 在 彩色 喷 出 设备 上 输出 彩色 样稿 ,确认 没有 错误 ,已 全 面 达到 设计 蜂 求 ， 
就 可 送 全 激光 照排 机 上 输出 四 色 分 色 胶 片 ,然后 经 过 常规 的 晒 版 .印刷 工序 ,得 
到 地 图 产品 。 

运用 EPS 制作 地 图 ,成 本 低 丁 传统 的 制 印 方法 ,并 生 减 轻 劳 动 强度 ,减少 环 
境 污染 ,缩短 制图 周期 。 而 最 突出 的 则 是 易于 修改 、 检 查 , 图 撒 变 化 丰富 , 线 划 及 
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注 记 精细 ,美观 ,全 面 提高 了 地 图 产品 的 质量 。 

3. 地 图 计算 机 直接 制版 系统 (CCTP)》 

也 可 以 称 地 图 脱 机 直接 制版 。 经 过 EPS 对 图 形 的 编辑 .处 理 后 ,将 地 图 数 
据 直 接 扫 描 输出 到 印刷 版 上 , 道 过 印刷 机 印刷 地 图 。 它 比 以 前 的 工艺 省 去 了 传 
统 的 输出 软片 、 修 版 . 晒 版 等 过 程 ,进一步 改 善 了 环境 ,避免 了 各 上 上 序 转换 过 程 中 
可 能 产生 的 销 误 及 误差 ,更 便于 地 图 资料 的 存 驻 ,更 新 ,更 进一步 缩短 了 成 图 周 
期 。 它 以 计算 机 完成 编 图 一 制版 一 印刷 的 -一体 化 , 比 EPS 制作 地 图 的 自动 化 程 
度 义 前 进 了 一 步 。 是 一 种 极 有 潜力 与 发 展 前 景 的 制 印 新 工艺 。 

CIP 土 艺 目 前 急需 解决 的 问题 是 如 何 将 计算 机 中 己 经 编辑 .处理 好 的 地 图 
数据 ,准确 ,高 质量 地 转移 到 适合 于 胶印 机 作业 的 印刷 版 上 。 近 年 来 ,已 经 研制 
了 感光 性 印刷 版 .激光 无 水 胶印 版 .普通 激光 转 印 版 等 多 种 版 材 进 行 试 验 性 
生产 。 








$2 地 图 生产 及 出 版 的 管理 








2.1 影响 地 图 生产 成 本 的 儿 个 主因 潜 | 





人 多 数 情况 下 ,地 图 设计 的 目的 ,是 为 了 将 原稿 以 - 定 的 形式 复制 后 ,进入 
流 道 领域 。 因 此 ,不 但 要 精心 设计 、 精 心 制 作 ,还 要 尽 可 能 降低 制作 成 本 。 

影响 地 图 产品 生产 成 本 的 因素 主要 包括 : 

(1) 地 图 或 图 集 的 技术 参数 ”参数 的 确定 取决 于 地 图 编制 的 是 的 .用 途 、 使 
用 对 象 及 内 容 。 不 适当 地 提高 纸张 规格 .增加 色彩 数 .放大 地 图 开本 、 增 加 印 数 、 
追求 察 华 的 装帧 ,都 会 提高 地 图 成 本 。 如 中 学 生地 图 集 , 印 数 很 大 ,为 了 教学 的 
需要 ,也 应 是 彩色 的 ,但 不 必 选 择 克 数 较 重 的 纸张 ,开本 不 宜 超过 16 开 ,应 采用 
四 色 印 刷 ,不 增加 专 色 , 尽 可 能 采用 骑马 订 及 简装 封面 的 装帧 形式 。 

(2) 地 图 内 容 及 图 型 设计 “选择 地 图 或 地 图 集 必须 表示 的 内 容 进行 编制 ， 
不 追求 地 图 内 容 的 “大 面 全 "。 特 别 对 地 图 集 编制 , 精 选 图 帐 的 数量 .适当 增加 每 
幅 地 图 上 的 内 容 负载 量 , 不 仅 是 高 质量 地 图 设计 的 要 求 , 也 降低 了 地 图 成 本 。 在 
地 图 集 顺 序 安排 上 ,也 要 尽 可 能 不 采用 文字 与 地 图 分 页 单 排 的 方式 ,避免 出 现 空 
所 页 ,图 面 设计 可 采用 不 留 图 幅 边 框 的 “出 血 ?图 型 以 及 主 图 与 副 图 、 主 图 与 其 他 
图 表 .不 同比 例 尺 地 图 的 合理 配置 等 ,以 提高 有 效 成 图 面积 百分比 。 

(3) 制作 程序 ”从 所 编 地 图 的 目的 要 求 , 设 计 及 制 印 人 员 的 专业 素质 , 编 图 
及 制 印 的 设备 条 件 等 ,综合 考虑 出 科学 ,合理 的 编 图 及 制 印 工艺 方案 。 如 制版 工 
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序 , 日 前 仍 有 不 少 擅长 于 传统 方法 的 专业 人 员 ,在 保 证 质量 及 周期 的 前 提 下 ,应 
尽 昌 发挥 他 们 的 特长 。 还 可 采 册 传统 与 计算 机 制版 相 结合 的 工序 ， 即 使 以 传统 
方法 制版 ,也 应 采用 经 济 .合理 的 操作 流程 ,这 样 不 但 节省 材料 ,加 快 周期 .提高 
1 效 ,也 提高 了 成 图 质量 。 


.2 地 图 审核 


图 是 科学 作 邮 ,不 少 内 容 还 涉及 政策 及 法 规 下 的 问题 ,必须 通过 反复 细 黎 
的 审 校 ,把 各 类 错误 消除 在 正式 付 印 之 前 。 

地 图 审 校 的 主要 依据 是 已 形成 文件 的 各 种 有 关 法 规 和 规范 ,还 包括 地 图 学 
的 基本 理论 与 方法 ,有 时 也 包括 一 些 长 期 形成 , 约 成 俗 成 的 规定 。 

地 图 审 校 的 部 门 有 设计 及 生产 单位 .出 版 单位 ,政府 有 关 部 门 二 方面 。 

设计 及 生产 单位 的 审 校 包 括 从 地 图 资料 收集 处 理 直 至 印 删 的 全 过 程 ,每 一 
道上 二 序 的 自 校 ,前 后 工序 的 互 校 .上 级 部 门 的 审 校 及 验收 。 

出 版 单位 的 审 校 主 上 要 包括 对 与 出 版 事宜 有 关 的 工序 进行 质量 把 关 。 应 根据 
地 图 的 性 质 与 需要 ,确定 进 人 审 校 程序 的 时 机 、， 

政府 有 关 部 门 的 审 校 包括 :测绘 管理 部 门 对 涉及 测绘 法 规 、 规 范 的 地 图 资 
料 、 内 容 \ 精 度 以 及 各 类 境界 线 的 审 校 与 验收 ;地 名 管理 部 门 对 各 类 地 名 的 审 校 
与 验收 。 凡 涉及 重大 政治 问题 ,如 国界 线 , 陆 地 岛屿 ,水 域 的 归属 等 ,必要 时 还 
应 送 政府 主管 部 门 审批 。 


:3 地 图 著作 入 | 


我 国 实施 《 蔷 作 权 法 》 已 有 多 年 。 地 图 示意 图 等 图 形 作品 是 止 式 列 人 著作 
权 的 站 咕 , 受 《著作 权 法 ?保护 的 科学 作品 。 地 图 著作 权 的 执行 ,是 地 图 出 版 管理 
上 作 中 重要 的 环节 。 地 图 著作 权 不 受 侵犯 , 既 体 现 了 法 律 的 严肃 性 ,也 促进 了 地 
图 作 具 设计 ,生产 的 有 序 及 健康 发 展 , 对 开拓 地 图 产品 . 活 牙 地 图 市 场 有 重要 作 
用 。 




















受 著作 权 保 护 的 各 类 地 图 作品 ,必须 是 由 作者 经 过 创造 性 劳动 完成 的 成 果 。 
地 岁 的 制作 过 程 十 分 复杂 ,即使 是 最 简单 的 地 图 ,也 不 可 能 由 个 人 独自 完成 。 们 
可 以 被 认定 为 拨 有 地 图 作品 著作 权 的 ,在 . - 般 情况 下 只 能 是 直接 参与 设计 ,编制 
的 作者 (或 作者 群体 )。 

基础 资料 与 地 理 底 图 的 提供 者 ,如 不 继续 参加 地 图 的 设计 与 编制 ,不 能 属于 
作者 。 地 图 的 专业 制 印 及 出 版 人 员 也 不 属于 作者 。 但 作者 应 对 这 些 环 节 做 出 人 
偿 伍 用 。 
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认定 地 图 作品 有 没有 侵权 或 被 侵权 行为 是 个 较 困 难 的 问题 。 正 确 执行 “ 著 
作 权 "的 基本 条 件 , 作 为 一 种 独立 成 果 , 应 当 能 提出 资料 及 地 理 底 图 获取 的 来 源 ， 
由 作者 经 过 创造 性 思维 形成 有 特色 的 设计 书 ,各 种 解析 图 、 设 计 图 、 编 程 图 ,以 及 
图 型 设计 方案 及 样 图 。 

地 图 作品 在 目前 情况 下 ,多 数 是 完成 本 单位 所 指定 的 任务 。 作 者 从 本 单位 
取得 资料 ` 设 备 以 及 其 他 为 地 图 设计 与 编制 所 必须 的 支持 , 属 十 职务 发 明 。 这 类 
作品 整体 的 著作 权 归 本 单位 所 有 ,但 作者 本 人 享有 在 作品 上 的 署名 权 。 根 据 在 
编制 地 图 过 程 中 所 负 的 具体 责任 及 付出 劳动 的 性 质 ,作者 可 以 有 主编 . 副 主编 、 
主要 编制 者 等 不 同 的 署名 方法 。 
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彩 图 4 -6 印 删 脂 的 色谱 
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形 图 6-1 1:1 万 地 形 图 样 图 
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